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SPEDIZIONE '7 

GRATUITA 

PER ORDINI 


SUPERIORI A € 65! 


LA PIÙ GRANDE 
SELEZIONE ISr 

IN PRONTA CONSEGNA IMMEDIATE SHIPMENT! 



CORPORATION 


OLTRE 1.000.000 PRODOTTI IN MAGAZZINO | OLTRE 650 FORNITORI LEADER DEL SETTORE | DISTRIBUTORE AUTORIZZATO AL 100% 

*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
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Un nuovo concetto di oscilloscopio. 

La perfezione ha raggiunto nuove vette, li nuovo oscilloscopio 3000T di 
Keysight rappresenta l’ultima generazione degli oscilloscopi InfiniiVision 
X-Series. La possibilità di definire tramite tocco l’area di trigger di interesse 
(zone touch triggering) consente di impostare il trigger su ogni segnale 
con due semplici operazioni. In questo modo è possibile isolare un segnale 
nel giro di pochi secondi - un tempo nettamente inferiore rispetto a 
quello richiesto dagli oscilloscopi della concorrenza. Il mod. 3000T è uno 
strumento multifunzione (6 in 1) che, oltre ad essere un oscilloscopio, 
integra le funzionalità di MSO, generatore di funzioni (WavGen), analizzatore 
di protocollo, DVM e contatore. Entrate in contatto con il futuro degli 
oscilloscopi. Affrontate oggi stesso la sfida del trigger. 


Keysight 3000T Serie X 

Ampiezza di banda: 100 MHz-1 GHz 

Velocità di aggiornamento: 1M wfms/s in tutte le modalità 

Touch Screen: Capacitivo da 8.5” 

Zone Touch Triggering 

Velocità di campionamento: 5 GSa/s 


Per affrontare la sfida del trigger: 
www.keysight.com/find/scopetriggerchallenge 

Numero Verde 800 599 100 
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Unlocking Measurement Insights 


Keysight Technologies, Ine. 2015 


























































Zero drift a 60V 


20k 


A/W 



30pF 



Vout = Ipo * 20kO 
BW = 300kHz 


Uscita fino a 50V 


v 


OUT 


Zero drift • Rumore 200nV PP • Corrente di bias 30pA 

LTC®2057HV offre solide prestazioni a zero drift per sistemi che richiedono i livelli di precisione più elevati nel tempo, in temperatura, 
con ampio range della tensione di alimentazione e della tensione di ingresso di modo comune. Funzionante con un’alimentazione da 
4,75 a 60V, l’LTC2057HV vanta numerosi miglioramenti rispetto ai precedenti amplificatori zero drift, tra cui un’elevata frequenza di 
Chopping a 100kHz con basso livello di spurie, basso rumore a banda larga e una corrente di uscita di cortocircuito di 30mA. 


Condizionamento del 
segnale AT 


_ 


Zero drift 


Informazioni e 
campioni gratuiti 




Codice 

prodotto 

Descrizione 

LTC2057 

Amplificatore operazionale 
zero drift 60V 

LTC6102 

Amplificatore di misura della 
corrente sul lato alto 105V 

LTC6090 

Amplificatore operazionale 
ad alta precisione 140V 

LTC6016 

Amplificatore operazionale 
Over-The-Top® 76 V 

LT®5400 

Quattro resistori di precisione 
con matching ±80V 

LT1990 

Amplificatore differenziale ±250V 



MIN 


MAX 


www.linear.com/product/LTC2057 

Tel: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



video. I inear.com/4470 


£J, LT, LTC, LTM, Linear Technology, il logo Linear e Over-the-Top 
sono marchi registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli 
altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 
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Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 





































L'elettronica automotive vive TC/'U 
un'evoluzione di mercato • tLfl 
diversa rispetto agli altri com¬ 
parti dell'industria elettronica, per 
vari motivi: oggi l’automobilista medio 
non si accontenta più di un siste¬ 
ma di infotainment spartano; inoltre, 


[Af-iir i sistemi automotive costano 
ivvUj di più rispetto all’elettronica 
consumer domestica, perché 
occorre progettarli con dispositivi più 
robusti rispetto alle sollecitazioni mec¬ 
caniche e più resistenti alle escursioni 
termiche 
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Più di 4 milioni di prodotti di oltre 500 produttori. 


Distribuzione di semiconduttori e 
componenti elettronici per ingegneri e progettisti 



MOUSER 
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THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 



Ambienti ostili 

Le serie T, M e F a bloccaggio 
Push-Pull o a vite con corpo in lega 
d’alluminio di colore antracite. 

Alta resistenza alle vibrazioni (gunfire) 
e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi di 
controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549). 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



AAVID THERMALLOY 39 

BURSTER 3 

COffflOL 9 

CONRAD ELECTRONIC ITALIA III COPERTINA 

DIGI-KEY CORPORATION II COPERTINA 

GOMJBSlBllil^ 

ELETTRONICA ECC 15 

INTEA ENGINEERING 84 



REDEL P e SP 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
serie dimensionali di plastica (PSU o 
PEI) e vasta scelta di colori. Disponibili 
da 2 a 32 contatti. La nuova serie 
Redei SP ha il sistema di aggancio 
interno e design ergonomico, materiale 
Proprietary Sulfone (-50°C + 170°C). 
Disponibile da 4 a 22 contatti. 


IPACK-IMA 14 

KEYSIGHT 3 

LEM0 ITALIA 8 

LINEAR . .. 



Serie B, K, S e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 
modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 


MICROLEASE 

1COEPRTINA 

MORNSUN GUANGZHOU SCIENCE&TECHNOLOGY 

77 

MOUSER ELECTRONICS 

6 

NATIONAL INSTRUMENTS ITALY 

IV COPERTINA 

RAFI 

16 



NORTHWIRE 

Cavi e cablaggi 

o Tutte le tipologie di cavi 
o Produzioni a specifica cliente 
o Qualsiasi volume 
o Quotazioni e campioni 
velocemente 


REICHELT ELEKTR0NIK 55 

R0B0X 10 

TDK LAMBDA 51 


LEMO Italia srl 

Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 



XP POWER 


83 
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COMSOL 

MULTIPHYSICS® 
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COMSOL 

SERVER 


Verifica e ottimizza i tuoi progetti con 
COMSOL Multiphysics® 


L’Application Builder ti offre tutti gli strumenti 
per progettare facilmente un’interfaccia 
personalizzata dei tuoi modelli multifisici. Potrai 
usare COMSOL Server™ per distribuire le tue 
app a colleghi e clienti in tutto il mondo. 


DA OGGI INCLUDE APPLICATION BUILDER & COMSOL SERVER 7 


Visita comsol.it/release/ 5.0 


Product Suite 

> COMSOL Multiphysics® 

> COMSOL Server™ 

ELECTRICAL 

> AC/DC Module 

> RF Module 

> Wave Optics Module 

> Ray Optics Module 

> MEMS Module 

> Plasma Module 

> Semiconductor Module 


MECHANICAL 

> Heat Transfer Module 

> Structural Mechanics Module 

> Nonlinear Structural Materials 
Module 

> Geomechanics Module 

> Fatigue Module 

> Multibody Dynamics Module 

> Acoustics Module 

FLUID 

> CFD Module 

> Mixer Module 

> Microfluidics Module 

> Subsurface Flow Module 

> Pipe Flow Module 

> Molecular Flow Module 


CHEMICAL 

> Chemical Reaction 
Engineering Module 

> Batteries & Fuel Cells Module 

> Electrodeposition Module 

> Corrosion Module 

> Electrochemistry Module 

MULTIPURPOSE 

> Optimization Module 

> Material Library 

> Particle Tracing Module 


INTERFACING 

> LiveLink™/or MATLAB* 

> LiveLink™/or Excel* 

> CAD Import Module 

> Design Module 

> ECAD Import Module 

> LiveLink™/or SOLIDWORKS* 

> LiveLink™/or Inventar® 

> LiveLink™/or AutoCAD* 

> LiveLink™/or Revit* 

> LiveLink™/or PTC® Creo® Parametric™ 

> LiveLink™/or PTC® Pro/ENGINEER® 

> LiveLink™/orSolid Edge® 

> File Import/or CATIA* V5 


© Copyright 2014-2015 COMSOL. COMSOL, COMSOL Multiphysics, Capture thè Concept, COMSOL Desktop, COMSOL Server, and LiveLink are either registered trademarks or 
trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are thè property of their respective owners, and COMSOL AB and its subsidiaries and produets are not affiliated with, endorsed by, 
sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see www.comsol.com/trademarks 
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motion Control 


KEEP CALM 


AND 


CHOOSE 

ROBOX 


> RID20 

^ Integrateci Motor Drive 



X I 


Robox SPA, situata sulle sponde 
del Lago Maggiore, offre ai 
costruttori di macchine motion 
controller sempre più potenti. 
L’azienda, forte di una quaran¬ 
tennale esperienza, progetta e 
produce controlli asse, linguaggi 
di programmazione e ambienti 
di sviluppo per la robotica e in 
generale per il motion control. 
I controlli Robox possono 
eseguire qualunque applicazione, 
grazie ad architetture “modulari”, 
“stand alone” o integrabili 
all’interno dei più conosciuti 
azionamenti brushless e sono 
oggigiorno utilizzati per il controllo 
del movimento nei campi più 
diversi. 

Principali settori di utilizzo: 
l’industria alimentare, tessile, 
l’industria della carta, del legno, 
del marmo, del vetro, il packa¬ 
ging, il palletizing, beverage 
agv, ecc. 

/J o jimi 1* 


ROBOX S.p.A. via Sempione, 82 
28053 Castelletto Sopra Ticino (NO) • Italy 
tei. +39 0331 922086 • fax +39 0331 923262 
info@robox.it ■ www.robox.it • www.robox.eu 
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TELEDYNE LECROY 

Everywhereyoulook" 


Sistema completo di 
Analisi Power per 
Motor Drives 3 Phase 


NOVITÀ! Motor Drive Analyzer MDA800 - 

8 Canali, 12-bit HW, sino ad 1 GHz 



350 MHz-1 GHz 
High Definition 
Oscilloscopes - 
L'unica soluzione 
con 12-bit hardware 


HQ 

4096 


Who'sdoingthat? 

teledynelecroy.com 
Tel. 041 5997011 








Low power 


Cost effective 


High integration SoCs 


ADLINK Deploys Intel® Atom™ 
and Intel® Celeron® 
Processor-based SoCs from SMARC 
Modules to Rugged Systems 




ADLINK 

LiPPERT ADLINK Tbchnology GmbH 




» www.adlinktech.eu 


I Tel: +49 621 43214-0 
I Fax:+49 621 43214-30 
I Email: emea@adllnktech.com 
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ELETTRONICA SpA 
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LAVORIAMO CON I MIGLIORI 

DA OGGI ANCHE NEL SETTORE MEDICALE 


Oltre 25 anni di esperienza. Una consolidata 
fama di affidabilità, competenza, qualità e sicu¬ 
rezza. La consapevolezza e l’orgoglio di essere 
scelti da chi, come te, pretende il meglio. 


Da oggi Elettromeccanica ECCti permette di 
ritrovare tutti questi valori anche in ambito 
medicale con un’offerta di prodotti completa, 
selezionata, pensata per chi esige il massimo. 
Perché Elettromeccanica ECC 
lavora con i migliori. 


Vieni a conoscere 

le nostre nuove linee di prodotti su 
www.eccmec.it/medicale 


ELETTROMECCANICA ECC S.p.A 
Via F.lli Rosselli, 33 - 20090 Trezzano s/N (MI) 


Tel. +39 02 48 44 181 - Fax +39 02 44 50 119 
vendite@eccmec.it-www.eccmec.it 















IL SdLCjRLTD di una corretta 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STREET LIGHTING 


STAGE UGHTING EMBEDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 


Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la SITO WEB : www.rafisrl.com 

RAFIELETTRONICAS.r.l. E-MAIL : rafi@rafisrl.com 



EDITORIA!* 


Nxp-Freescale: matrimonio 
"tattico" o strategico? 



Considerato uno dei processi di consolidamento più importanti nel 
settore dei semiconduttori, l’accordo di fusione tra Nxp e Freescale 
darà vita a una realtà che si posizionerà tra le prime 10 del settore 
con un fatturato globale superiore ai 10 miliardi di dollari. La “new- 
co” sorpasserà di slancio STMicroelectronics e Renesas ma rimarrà 
un gradino al di sotto di Texas Instruments e Toshiba . 

La fusione creerà sicuramente l’azienda leader nel settore dei chip 
per automotive (con una quota di mercato pari al 13%), un comparto 
sicuramente in rapida ascesa. “Grazie a questa fusione - ha commen¬ 
tato Rick Clemmer, attuale Ceo di Nxp e probabile Ceo della nuova 
società - rafforzeremo la nostra leadership nelle soluzioni di intrat¬ 
tenimento a bordo veicolo, del networking in-vehicle e nei sistemi di 
accesso senza chiavi”. Non bisogna comunque dimenticare che la 
nuova società, come ha sottolineato Christopher Rommel, analista 
presso Vdc . ha in questo settore una quota di mercato non molto 
superiore rispetto al “competitor” più prossimo (che vanta uno share 
dell’ 11%) e che esiste un overlap tra le Mcu per applicazioni automo¬ 
tive nei rispettivi portafogli. 

Nel segmento dei microcontrollori di tipo generai purpose, la nuova 
società potrà vantare una quota di mercato del 17% (stime VDC), 
contro il 25% del leader di mercato Renesas. 

Al fine soprattutto di evitare problemi di natura normativa che po¬ 
trebbero avere riflessi negativi sulla fusione, Nxp ha annunciato l’in¬ 
tenzione di vendere la propria divisione di circuiti Rf ad alte presta¬ 
zioni e sono già stati avviati i primi contatti con potenziali acquirenti. 
In definitiva il merger tra Nxp e Freescale darà vita a una società più 
grande ma sostanzialmente identica alle due entità da cui ha avuto 
origine. Un matrimonio più di tipo tattico, per promuovere economie 
di scala e beneficiare di una riduzione dei costi, che non di tipo stra¬ 
tegico, che consenta cioè di penetrare in nuovi mercati. 


Filippo Fossati 
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COMPRENDERE LE SFIDE 

E DI EFFICIENZA 


Data la sempre maggiore attenzione all’efficienza energetica, 
oggi i progettisti sono costantemente sotto pressione per trovare 
nuove soluzioni atte a ridurre il consumo di potenza nei sistemi di 
conversione dell’energia, come alimentatori, convertitori DC/DC, 
inverter, sistemi di gestione di impianti fotovoltaici, di batterie, di 
veicoli elettrici, di satelliti e, in generale, nel controllo di potenza 
in applicazioni aerospaziali e di difesa, senza contare i dispositivi 

alimentati direttamente dalla rete 


Bob Zollo 

Product Planner, Marketing Department, Power and Energy Division 

Keysight Technologies 


P er realizzare delle soluzioni energeticamente 
efficienti, i progettisti devono eseguire misu¬ 
re per assicurarsi che i loro progetti rispettino 
gli obiettivi fissati, funzionino in modo efficiente 
e rispondano correttamente durante i transitori, 
senza generare disturbi o problemi di qualità 
dell’alimentazione. Questo articolo illustra i vari 
tipi di misure che i progettisti devono eseguire 
quando vogliono ridurre il consumo di potenza 
nei dispositivi elettronici di conversione della 
potenza. Si discuteranno inoltre le funzionalità e i 
limiti dei moderni strumenti di test impiegati in tali 
misure. Infine, viene introdotto un nuovo strumen¬ 
to di misura che supera i limiti degli apparati prec¬ 
edenti e rende più facile e veloce la valutazione 
della riduzione del consumo di potenza nei sistemi 
elettronici di potenza. 

Misure fondamentali 

Innanzitutto, i progettisti devono misurare la dis¬ 
sipazione di potenza del dispositivo in prova e la 
sua efficienza energetica, per determinare se sod¬ 
disfa le specifiche di progetto. Al fine di misurare 
l'efficienza, è necessario confrontare la potenza in 
uscita con la potenza in ingresso, che quindi de¬ 
vono essere misurate contemporaneamente. Al 
crescere dell’efficienza del dispositivo in prova, 
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DELLE M SURE DI POTENZA 


ENERGETICA 


Fig. 1 - L'analizzatore di potenza elettrica Inte- 
graVision di Keysight combina in un singolo stru¬ 
mento l'accuratezza di misura con la possibilità 
di visualizzare i segnali sul display touch di un 
oscilloscopio. Questo strumento semplifica, per 
i tecnici che progettano e collaudano i sistemi 
elettronici di conversione di potenza, l'accesso 
alla visione in tempo reale di correnti, tensioni e 
potenze, consentendo la misura e la certificazio¬ 
ne delle prestazioni di tali sistemi 
http://www.keysight.com/find/lntegraVision 


j om i vum 



l’accuratezza della misura di potenza deve aumentare di 
conseguenza, altrimenti sarebbe impossibile determinare 
se piccole perdite di potenza siano attribuibili al converti¬ 
tore o a un errore di misura. 

Anche la misura della qualità dell’alimentazione è impor¬ 
tante. Ad esempio, è fondamentale verificare la correzio¬ 
ne del fattore di potenza (PF). Tale fattore rappresenta il 
rapporto tra la potenza reale (misurata in Watt) e la poten¬ 
za apparente (misurata in VA) che entrano in un disposi¬ 
tivo. Un dispositivo che dissipa energia con un fattore di 
potenza basso assorbe più corrente di un dispositivo con 
un fattore maggiore (prossimo all'unità). Correnti maggiori 
richiedono un sistema di distribuzione della potenza con 
una capacità maggiore, incrementando così i costi delle in¬ 
frastrutture e lo spreco di energia. 

Di conseguenza, le normative impongono ai produttori di 
realizzare carichi con fattori di potenza elevati (prossimi a 
1). Un fattore di potenza basso può anche essere causato 
da un elevato contenuto armonico del segnale di corrente, 
che può creare problemi nei sistemi multifase di distribu¬ 
zione dell’energia in cui le armoniche dispari producono 
un eccesso di corrente sul neutro. I progettisti si impegna¬ 
no a realizzare dispositivi con fattori di potenza elevati e 
poi ne misurano il fattore di potenza e il contenuto armoni¬ 
co per verificare la correttezza della realizzazione. 

Molti sistemi odierni di conversione della potenza sono 
pensati per integrarsi con la rete elettrica tradizionale. Ad 
esempio, un inverter solare domestico prende la tensione 
continua dei pannelli solari e la converte in una tensione 
alternata, che può essere impiegata localmente o riversa¬ 
ta nella rete. La potenza generata da questi inverter deve 
quindi essere pulita e priva di rumore, caratterizzata da un 
basso contenuto armonico e ben regolata per evitare di 
inquinare la rete. Per assicurarsi che l’uscita rispetti tutti 
questi criteri, tipicamente si deve misurare la frequenza, il 
fattore di potenza, la fase (tra la tensione sinusoidale e la 
corrente), la potenza reale (o attiva, in W), la potenza ap¬ 
parente (in VA), la potenza reattiva (in VAR) e il contenuto 
armonico (tipicamente fino al quarantesimo o cinquantesi¬ 
mo ordine). 

In aggiunta alla misura delle caratteristiche di regime dei 
dispositivi in prova, i progettisti devono anche compren¬ 
derne le prestazioni funzionali. I collaudi funzionali tendo¬ 
no a essere dei test dinamici, nei quali alcune condizioni 
di prova vengono temporaneamente variate per osservare 
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Tabella 1 - Confronto delle funzionalità di base degli analizzatori di potenza elettrica di precisione e degli oscilloscopi 



Analizzatore di potenza di precisione 

Oscilloscopio digitale 

Accuratezza 

Elevata: 0,1% o migliore 

Media: tipicamente da 1 % a 3% 

Risoluzione 

Elevata: 16 bit 

Media: da 8 bit a 12 bit 

Tipi di misure 

Misura solamente segnali ripetitivi per analisi a regime 

No acquisizione di singole forme d'onda 

Misura segnali ripetitivi per analisi a regime 

Misura singole forme d'onda per analisi dinamiche 

Connessione al DUT 

Isolata e flottante 

Accetta segnali AC e ad alta tensione 

Misura diretta della corrente 

Non isolata, riferita a terra 

Richiede sonde differenziali per misure di tensione flottanti 
Richiede sonde ad alta tensione 

Richiede sonde di corrente 

Visualizzazione 

Limitata possibilità di visualizzare 
le forme d'onda in fase di misura 

La funzione primaria dell'oscilloscopio è visualizzare 
le forme d'onda in fase di misura 

Facilità d'uso 

Abbastanza complesso da impostare e utilizzare 
Impiegato meno frequentemente di altri strumenti poiché 
richiede ogni volta un ripasso del suo funzionamento 

Ben conosciuto e facile da usare dato l'ampio utilizzo 

Lo strumento prediletto dei tecnici elettronici 


il conseguente comportamento del dispositivo. Un 
esempio è rappresentato dal test della corrente di 
spunto. Molti dispositivi assorbono una corrente 
molto elevata per un breve periodo all’accensione. 
Questa corrente, detta di spunto, è molto spesso 
dovuta alla carica di condensatori ini-zialmente 
scarichi e può essere molto maggiore della cor¬ 
rente di regime. Di conseguenza, è importante 
misurarla accuratamente per garantire un adegua¬ 
to dimensionamento dei fusibili, degli interruttori 
e dei cavi. Un altro esempio di test in transitorio è 


rappresentato dalla temporanea disconnessione 
dell’ingresso al dispositivo in prova per verificare 
se l’uscita rimane definita ed entro le specifiche. 

Pregi e difetti degli attuali strumenti di test 

I due strumenti più comunemente utilizzati per 
queste misure sono l’analizzatore di potenza elet¬ 
trica di precisione e l'oscilloscopio. La tabella 
1 confronta le funzionalità di base di queste due 
classi di strumenti. 

Come mostrato in tabella, gli analizzatori di poten- 


Fig. 2 - L'analizzatore di potenza 
IntegraVision di Keysight può visua¬ 
lizzare tracce di tensione, corrente 
e potenza in tempo reale (come un 
oscilloscopio), fornendo allo stesso 
tempo misure accurate della qualità 
della potenza (come un analizzatore 
di potenza elettrica) 



20 - ELETTRONICA OGGI 444 - APRILE 2015 























KEYSIGHTTECHNOLOGIES 


za di precisione offrono elevata accuratezza e fa¬ 
cilità di connessione al dispositivo in prova, ren¬ 
dendoli ideali per misure a regime del consumo di 
potenza, dell'efficienza e della qualità della poten¬ 
za. Per queste misure l’accuratezza dell’analizza¬ 
tore garantisce ai tecnici la riferibilità di cui hanno 
bisogno. Grazie agli ingressi flottanti e alla misura 
diretta della corrente, questi analizzatori rendono 
semplice la connessione al dispositivo in prova. 
Sebbene gli analizzatori offrano un’accuratezza 
di misura adeguata, sono abbastanza scomodi da 
usare e privi della capacità di caratterizzare il con¬ 
sumo di potenza in condizioni dinamiche. 
Solamente gli oscilloscopi offrono la possibilità 
di eseguire misure veloci necessarie per i test di¬ 
namici durante i collaudi funzionali. Inoltre, gra¬ 
zie alla visualizzazione immediata dei segnali, gli 
oscilloscopi consentono di comprendere meglio il 
comportamento del dispositivo in prova e di iden¬ 
tificare eventuali problemi. La minore accuratezza 
degli oscilloscopi rende tuttavia critica o impossi¬ 
bile la misura di efficienza su convertitori ad alta 
efficienza. 

Poiché gli oscilloscopi hanno gli stadi di ingres¬ 
so riferiti a massa e non isolati, sono necessarie 
sonde speciali per effettuare misure flottanti e di 
corrente. Le sonde riducono ulteriormente l’accu¬ 
ratezza e rendono più complessa la connessione 
tra l’oscilloscopio e il dispositivo in prova per le 
misure di potenza. 

Di conseguenza, spesso i progettisti alternano 
l’impiego di questi due strumenti a seconda del 
tipo di misura che devono eseguire. Per misure 
accurate impiegano un analizzatore di potenza, 
mentre, per visualizzare eventi singoli e periodi¬ 
ci come l’accensione o il verificarsi di transitori, 
usano un oscilloscopio. Passare da uno strumento 
all’altro fa perdere tempo e rende più difficile otte¬ 
nere dei risultati confrontabili e riproducibili. 

Una soluzione unica introdotta 
da Keysight Technologies 

L’analizzatore di potenza IntegraVision di Keysight 
(Fig. 1) è il primo modello che combina in un solo 
strumento l’accuratezza della misura di potenza 
con la possibilità di visualizzare i dati sul display 
di un oscilloscopio dotato di un'interfaccia utente 
di tipo touch. 

L’analizzatore IntegraVision di Keysight consente 
ai tecnici che progettano e collaudano i sistemi 
elettronici di conversione di potenza di accedere 
alla visualizzazione dinamica di correnti, tensioni 


e potenze in modo da poter osservare, misurare e 
verificare le prestazioni dei loro prototipi. 

Si tratta di uno strumento ideale per misurare 
velocemente e interattivamente la dissipazione 
di potenza in continua e in alternata, l’efficienza 
di conversione, la risposta operativa agli stimoli 
e i parametri standard di un segnale in alternata 
come la frequenza, la fase, il fattore di potenza e 
le armoniche. Il tutto con una accuratezza di base 
dello 0,05%, 16 bit di risoluzione e la possibilità 
di singole acquisizioni. L’analizzatore permette di 
caratterizzare il consumo di potenza in condizioni 
stazionarie e dinamiche con una velocità di cam¬ 
pionamento di 5 MSample/s e una banda analogi¬ 
ca di 2 MHz (Fig. 2). 

Quando i progettisti tentano di ridurre la dissi¬ 
pazione di potenza nei sistemi elettronici di con¬ 
versione, hanno bisogno di eseguire una grande 
varietà di misure, sia ad alta accuratezza sia dina¬ 
miche. I tradizionali strumenti di test per eseguire 
queste misure sono abbastanza scomodi da col¬ 
legare e usare. Gli analizzatori di potenza elettri¬ 
ca IntegraVision di Keysight superano queste 
limitazioni e consentono di misurare e ridurre il 
consumo di potenza nei sistemi elettronici di con¬ 
versione più velocemente e più facilmente. 


Microlease, in collaborazione con 
Keysight, vi invita ai prossimi eventi 

R0ADSH0W 2015 

Progettazione, simulazione e test di un moderno 
dispositivo elettronico: analisi di un caso reale 

✓ 13 Aprile-Torino, Politecnico 

✓ 15 Aprile - Milano, Sede Microlease 

✓ 17 Aprile - Padova, Hotel Sheraton 

✓ 20 Aprile - Firenze, Lens - Università di Firenze 

✓ 22 Aprile - Roma, Tecnopolo 

✓ 24 Aprile - Napoli, CeSMA - Università di Napoli 

AFFIDABILITA' E TECNOLOGIE 

La manifestazione internazionale dedicata 
alle Tecnologie e alle Soluzioni innovative 

✓ 22-23 Aprile - Torino (Lingotto Fiere), 
Padiglione 3, Stand C8/D7 
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TECH INSIGHT RARE EARTH 


Terre rare: una sfida 
per l’industria elettronica 


I metalli delle “terre rare” sono passati 
nel giro di pochi decenni da curiosità 
della chimica a elementi di vitale 
importanza per l’intero settore 
dell’elettronica; la disponibilità di 
questi elementi sta diventando un 
serio problema, al punto da spingere i 
ricercatori a trovare nuove alternative 



Fig. 1 - Gadolinite, il minerale di Ytterby in cui furono individuati i primi 
lantanidi (Foto Mindat) 


Paolo De Vittor 

T utto ebbe inizio un gior¬ 
no del 1792, quando il 
finlandese Johan Gadolin, 
appassionato di chimica e 
geologia, ricevette dai colle¬ 
ghi uno strano campione di 
minerale di colore nero per 
i suoi esperimenti. Il mine¬ 
rale proveniva dalla cava di 
Ytterby, un villaggio su un’i¬ 
sola vicina a Stoccolma; i mi¬ 


nerali estratti erano stati uti¬ 
lizzati da oltre cento anni per 
la produzione di porcellane 
pregiate, note per le colora¬ 
zioni insolite che assumeva¬ 
no con il riscaldamento. 
Gadolin calcinò il minerale 
e ne estrasse un ossido dal 
comportamento diverso dai 
composti a lui noti sino ad al¬ 
lora, e ne dedusse che con¬ 


teneva un nuovo elemento, 
che chiamò Yttria, dal nome 
della località di ritrovamen¬ 
to. Si capì in seguito che l’os¬ 
sido isolato da Gadolin era in 
realtà una miscela di ossidi 
di metalli allora sconosciuti, 
che oggi vengono denomi¬ 
nati “terre rare". Il minerale 
da lui analizzato fu poi chia¬ 
mato in suo onore Gadolinite 
(Fig. 1). 

Grazie alla sua scoperta, ne¬ 
gli anni successivi altri stu¬ 
diosi analizzarono i minerali 
della cava di Ytterby, isolan¬ 
do vari metalli dalle proprie¬ 
tà molto simili tra loro, a cui 
diedero nomi che ricordava¬ 
no la località di ritrovamento 
nonché le terre di origine: 
si scoprirono così elementi 
quali Yttrio (Y), Erbio (Er), 


Terbio (Tb) e Ytterbio (Yb, 
Fig. 2) dal nome della cava, 
e in seguito Holmio (Ho, da 
Stokholm), Tullio (Tm, da 
Thule, nome mitico delle iso¬ 
le scandinave) e Gadolinio 
(Gd, in onore di Gadolin). 
Oggi, all’ingresso della cava 
di Ytterby è stata colloca¬ 
ta una targa in ricordo dei 
metalli scoperti per la pri¬ 
ma volta in questa località, 
che hanno posto le basi per 
il completamento di una se¬ 
zione importante della tavola 
periodica degli elementi. 

Una serie “compatta” 
di metalli 

I metalli delle “terre rare” - 
molti dei quali hanno nomi 
alquanto fantasiosi nonché 
poco noti - rappresentano 



Fig. 2 - Itterbio metallico, il cui nome deriva dalla località di ritrova¬ 
mento del primo minerale da cui fu ricavato questo elemento 
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Fig. 3 -1 metalli delle "terre rare" si trovano in una sottoclasse del gruppo 3 della tavola periodica (Fonte: Google) 


un gruppo compatto di 15 
elementi della tavola pe¬ 
riodica di Mendeleev con 
numeri atomici crescenti 
dal 57 al 71, ai quali vanno 
aggiunti lo Scandio e l’Ittrio 
(fra l’altro quasi sempre 
presenti negli stessi mine¬ 
rali), con numeri atomici ri¬ 
spettivamente 21 e 39, per 
un totale di 17 elementi. Il 
capogruppo della serie 57- 
71 è il Lantanio (dal greco 
lanthanein, ovvero nasco¬ 
sto), per cui spesso si iden¬ 
tificano tutti sotto il nome 
comprensivo di “lantanidi” o 
“lantanoidi”. 

La denominazione di ‘‘ter¬ 
re rare” non deve comun¬ 


que trarre in inganno: essa 
deriva dal fatto che i primi 
metalli noti di questa serie 
furono estratti da minera¬ 
li effettivamente rari sulla 
superficie terrestre, men¬ 
tre poi si scoprì che questi 
stessi elementi sono in real¬ 
tà presenti (sebbene in pic¬ 
cole quantità) in un’ampia 
serie di minerali, al punto 
che alcuni di questi elemen¬ 
ti sono più diffusi di molti 
metalli comuni. Il Cerio, ad 
esempio, è presente sulla 
crosta terrestre con la stes¬ 
sa abbondanza del rame, il 
Neodimio è più abbondante 
dell’Oro e il Tullio (il più raro 
del gruppo) è più abbon¬ 


dante del Cadmio e dello 
Iodio. 

Osservando la collocazione 
dei lantanidi nella tabella 
periodica degli elementi 
(Fig. 3) si vede che essi oc¬ 
cupano una sottoclasse del 
terzo gruppo e del quinto 
periodo. Gli elementi del 
gruppo delle terre rare mo¬ 
strano un’elevata similitudi¬ 
ne delle proprietà chimiche 
che rende difficoltosa la 
loro individuazione e la loro 
separazione dai minerali, 
che contengono miscele di 
questi elementi. 

La scarsa varianza delle 
proprietà chimiche deriva 
dal fatto che all’aumentare 


del numero atomico si ha 
il progressivo riempimento 
degli orbitali f i quali però - 
avendo minor energia degli 
orbitali p e d - sono interni 
e quindi, essendo schermati 
dagli orbitali esterni, han¬ 
no uno scarso effetto sulle 
proprietà chimiche di tutta 
la serie. 

Nonostante questa piccola 
varianza reciproca, però, i 
lantanidi sono in grado di 
evidenziare caratteristiche 
del tutto peculiari nei con¬ 
fronti del loro comporta¬ 
mento in associazione con 
altri elementi e materiali, 
anche se aggiunti in picco¬ 
le percentuali, caratteristica 
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che li rende del tutto parti¬ 
colari, e addirittura deter¬ 
minanti in una miriade di 
applicazioni. 

Caratteristiche uniche 

Proprio in virtù della loro 
particolare struttura elet¬ 
tronica interna, gli elementi 
delle terre rare si sono di¬ 
mostrati infatti in grado di 
caratterizzare in maniera 
determinante il comporta¬ 
mento di talune specifiche 
associazioni di elementi e 
composti chimici, al punto 
da renderli insostituibili in 
tutta una serie - tuttora cre¬ 
scente - di pratiche applica¬ 
zioni. 

I lantanidi vengono infatti 
oggi usati come catalizzato- 
ri, nella produzione di lenti e 
nella lucidatura delle pietre 
preziose (ossido di Cerio), 
nei superconduttori (Cerio), 
nei magneti a elevata forza 
coercitiva (Samario, Neodi- 
mio), laser YAG (Neodimio), 
fibre ottiche (Erbio), fosfori 
per tubi a raggi catodici e 
reticoli anti-contraffazione 
di banconote europee (Eu¬ 
ropio), lampade a fluore¬ 
scenza e LED bianchi (vari 
lantanidi), occhiali per visio¬ 
ne notturna, display piatti a 
cristalli liquidi, ceramiche, 
leghe leggere e molto altro 
ancora. 

In figura 4 è presentato 
un prospetto schematico 
dei vari possibili impieghi 
odierni. Come si vede, oggi 
quasi tutte le applicazioni 
nei settori-chiave dello svi¬ 
luppo tecnologico richiedo¬ 
no l’impiego - seppure in 
piccole percentuali - di me¬ 
talli delle terre rare. Senza 


fosfori 7% 

Eu, Y, Tb, Nd, Er, Gd 

display schermo piatto 
televisori LCD, cellulari 
lampade a fluorescenza 
led bianchi, laser 
sensori ottici e a raggi X 


magneti 21% 

Nd, Pr, Sm (Tb, Dy) 

hard-disk 
motori, generatori 
speaker, microfoni 
freni anti-lock 
tomografìa medica 


ceramiche 5% 
Ce, La, Ho, Er, Gd 

condensatori, sensort 
materiali refrattari 
celle a combustibile 
superconduttori 
pigmenti, rivestimenti 


altro 5% 

fibre ottiche 
fertilizzanti 
pigmenti 
traccianti medici 
impianti nucleari 



catalizzatori 20% 
La, Ce (Pr, Nd) 

marmitte catalitiche 
aditivi diesel 
trattamento acque 
raffinazione petrolifera 


vetri 9% 

Ce, La 

vetn per ottica 
vetn anti-UV 
vetn atermici 
vetn colorati 


leghe metalliche 18% 
La, Ce, Pr, Nd, Y 

batterie NimH 
superleghe 
leghe Al-Mg 
acciai speciali 


Fig. 4 -1 metalli delle terre rare vengono oggi utilizzati in una grande varietà di applicazioni, soprattutto in 
settori strategici 


di questi oggi difficilmente 
sarebbe possibile ottenere 
le stesse prestazioni senza 
tali elementi. 

Basti pensare a componen¬ 
ti comuni come i personal 
computer: tutti i portatili e i 
desktop utilizzano gli hard 
disc, nei quali i magneti 
presenti nel supporto delle 
testine sono realizzati con 
leghe in Ferro-Boro-Neo- 
dimio (Fig. 5). Il medesimo 
materiale viene inoltre uti¬ 
lizzato dovunque necessiti 
realizzare magneti perma¬ 
nenti capaci di creare campi 
di elevata intensità, come 
ad esempio in altoparlanti, 
cuffie e in molte applica¬ 
zioni industriali e mediche. 
Per ottenere campi ancora 
maggiori si può ricorrere ai 
magneti al Cobalto-Samario, 
anch’esso una terra rara. 

I magneti a terre rare ver¬ 
ranno altresì utilizzati in¬ 
tensivamente anche nelle 



future auto ibride o a tra¬ 
zione elettrica: ad esempio 
la Toyota Prius utilizza cir¬ 
ca un chilogrammo di lega 
al Neodimio per i magneti 
permanenti, e oltre 10 chilo¬ 
grammi di lega di Lantanio 
per la batteria. I motori del¬ 
le turbine eoliche utilizzano 
elevate quantità di magneti 
in terre rare. 

Apparati diffusi come i tele¬ 
foni cellulari, i display LCD, 
i LED bianchi per l’illumi¬ 
nazione, le lampade fluore¬ 
scenti, le batterie ricaricabi¬ 
li (Lantanio per gli anodi) e 
tanti altri ancora utilizza¬ 
no da molti anni que¬ 
sti metalli. Si con¬ 
sideri che uno 


Fig. 5 - I magne¬ 
ti che controllano il 
movimento delle testine 
di un hard-disc sono in Ferro-Boro- 
Neodimio 


smartphone, ad esempio, 
utilizza al suo interno ben 65 
tipi di metalli diversi, contro 
gli 85 utilizzati da tutte le 
altre odierne applicazioni. 
Sempre a titolo di esempio, 
in un display LCD l’impiego 
delle terre arre incide per 
oltre il 60% del costo totale. 
Anche le nostre automobili 
utilizzano in più punti le ter¬ 
re rare 
rap- 


smartphone, ad esem 
utilizza al suo interno bei 
tipi di metalli diversi, co: 
gli 85 utilizzati da tutti 
altre odierne applicazi 
Sempre a titolo di esem 
in un display LCD l’impi 
delle terre arre incide 
oltre il 60% del costo tot; 
Anche le nostre automi 
utilizzano in più punti le 
re rare l'Ficr 6Ì 

rap- 
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Toyota PRIUS 


vetri anti-UV 
Ce 


vetri e specchi 
(polvere di politura) 

Ce 



sensori 
Y 


display LCD 
Eu, Y, Ce 


vetri fari 

Nd 


additivi 
diesel 
La, Ce 


catalitica 
La, Ce, Zr 


NiMH 
La, Ce 


motore elettrico 
e alternatore 
Nd, Pr, Dy, Te 


motori elettrici 
ausiliari 
Nd (NdFeB) 


Fig. 6 - Nell'automobilistica, soprattutto nei modelli più recenti, si utilizzano in più punti i metalli delle terre rare 


t 


presentano di fatto un esem¬ 
pio dell’indispensabilità di 
questi elementi. Fra le mol¬ 
te applicazioni impensabili 
vi sono persino... i fuochi 
d’artificio, dove alcuni colo¬ 
ri non si potrebbero ottene¬ 
re senza ricorrere alle terre 
rare. 

Fra tutte queste applicazio¬ 
ni, il settore che si prevede 
sarà più interessato a richie¬ 
dere terre rare è quello dei 
magneti, per il quale si pre¬ 
vede un ritmo di crescita 
del 13% annuo entro il 2020, 
seguito da settori quali la ca¬ 
talisi e i fosfori per display e 
illuminazione con un 10% 
annuo. I metalli rari che si 
prevede saranno i più ri¬ 
chiesti saranno il Disprosio, 
il Gadolinio, il Neodimio e il 
Praseodimio. 


Un futuro problematico? 

I minerali da cui si possono 
ricavare le terre rare sono 
dispersi in molteplici loca¬ 
lità del mondo e, anche se 
tracce di questi elementi 
sono presenti in alcuni tipi 
di rocce, tuttavia i giaci¬ 
menti che oggi offrono la 
maggiore concentrazione 
di questi metalli si trovano 
però solo in alcune zone del 
mondo, fra le quali Stati Uni¬ 
ti, Canada, Brasile, Sudafri¬ 
ca, India, Vietnam, Russia, 
Australia e Cina. 

Fra le varie nazioni che 
estraggono minerali delle 
terre rare, la Cina è il mag¬ 
gior produttore al mondo, 
con una quota che supera 
oggi il 95% (Fig. 7). E pro¬ 
prio qui sta il problema. 

La Cina, infatti, proprio per 


sostenere il proprio tumul¬ 
tuoso sviluppo industriale, 
si sta non solo accaparran¬ 
do molte delle risorse mi¬ 
nerarie nel mondo (l’Africa 
equatoriale ne è un chiaro 
esempio), ma da alcuni anni 
ha posto serie restrizioni 
sull’esportazione di metalli- 
chiave per l’industria, fra i 
quali proprio le terre rare 
(Fig. 8), oltre a tungsteno 
e molibdeno. In seguito a 
questa politica, i produttori 
occidentali di prodotti tec¬ 
nologici pagano per i me¬ 
talli rari un prezzo triplo di 
quello dei produttori cinesi, 
a evidente violazione della 
libera concorrenza. 

Tale comportamento è sta¬ 
to duramente condannato 
dal WTO, nonostante di fat¬ 
to che la Cina dichiara che 


l’80% delle terre rare estrat¬ 
te sul proprio territorio sia 
utilizzato dai produttori lo¬ 
cali. Questa situazione - uni¬ 
ta alla tumultuosa richiesta 
industriale di tali materiali 
- ha altresì fatto impennare 
i prezzi delle terre rare già a 
partire dal 2010, fino a far sì 
ad esempio che il Disprosio 
sia passato dai 110 $/kg del 
2008 ai 2600 dollari dello 
scorso anno, e l’Europio dai 
475 $/kg del 2008 ai 3800 
dollari al chilogrammo. 

Per poter uscire da questa 
impasse, alcuni Paesi han¬ 
no deciso di intensificare le 
ricerche nel campo minera¬ 
rio per poter reperire zone 
di interesse per l’estrazione 
delle terre rare, come ad 
esempio sta succedendo 
in Canada e Australia. Ne- 
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Fig. 7 - Andamento della produzione mondiale di elementi delle terre rare: oggi la Cina è il maggior 
produttore 


gli Stati Uniti, ad esempio, 
dopo la dismissione della 
famosa miniera di Mountain 
Pass (dalla quale si sono 
estratti minerali delle terre 
rare per decenni) a causa 


della contaminazione da To¬ 
rio delle zone circostanti, si 
è deciso di avviare un’ope¬ 
ra di bonifica e di riprende¬ 
re gli scavi, nonostante gli 
elevati costi previsti. 


Nuove alternative emerse 
dalla 19’ Conferenza inter¬ 
nazionale sulle terre rare a 
Hong Kong del novembre 
scorso puntano su giaci¬ 
menti alternativi quali quelli 


appunto di Mountain Pass 
(Stati Uniti), Mout Weld (Au¬ 
stralia), delle sabbie india¬ 
ne, dei depositi di uranio del 
Kazakhstan e dei depositi di 
bauxite della Jamaica, oltre 
a eventuali prospezioni ma¬ 
rine sulle piattaforme con¬ 
tinentali. Uno dei depositi 
più ricchi al mondo si trova 
però in Siberia, nel massic¬ 
cio di Tomtor, dove si sono 
rilevate concentrazioni mol¬ 
to elevate di metalli delle 
terre rare. Altre prospezio¬ 
ni promettenti sono altre¬ 
sì quelle nella penisola di 
Kola, in Russia. 

Un’altra soluzione - da più 
parti in discussione per i 
metodi e i costi - potrebbe 
essere quella di recuperare 
tali metalli dai prodotti rotta- 
mati, ma mentre ad esempio 
per il neodimio dei magneti 
il recupero potrebbe esse¬ 
re conveniente, per gli altri 
metalli la loro separazione 
comporta trattamenti ad 
alte temperature e l’impiego 
di acidi a elevata concentra¬ 
zione, con i relativi problemi 
di inquinamento e di costi 
elevati. 

In parallelo al problema del 
reperimento dei lantanidi, 
comunque, vi sono anche 
altri metalli rari i quali - an¬ 
che se non fanno parte delle 
“terre rare” - destano non 
poche preoccupazioni, in 
quanto sono difficilmente 
reperibili in quantità ade¬ 
guate, e sono estremamente 
ricercati dall’industria: ne 
sono un esempio Niobio, 
Tantalio, Rutenio, Osmio, 
Molibdeno, Litio, Bismuto, 
Zirconio, Indio, Gallio, oltre 
ad altri minori. ■ 



Fig. 8 - La Cina da alcuni anni ha posto serie restrizioni all'esportazione di metalli-chiave per l'industria, fra 
cui le terre rare 
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Tecnologia 

Oled 


Maurizio Di Paolo Emilio 


Un diodo OLED emettitore di luce (Organic Light- 
Emitting Diode, OLED) è costituito da diversi strati 
organici di semiconduttori inseriti tra due elettrodi 
di cui almeno uno trasparente. Una struttura comune 
comprende un substrato di vetro rivestito con ossido 
di indio e stagno (ITO) come anodo, e una pellicola di 
metallo opaco e sottile come catodo. Poiché gli OLED 
sono essenzialmente di materia plastica, possono 
essere trasformati in grandi fogli sottili, raggiungendo 
elevate dimensioni rispetto alle soluzioni LCD 


L a tecnologia OLED è 
stata inventata da East¬ 
man Kodak nei primi anni 
'80 e trova maggiore ap¬ 
plicazione in dispositivi di 
piccolo schermo, come te¬ 
lefoni cellulari, PDA e foto¬ 
camere digitali. Nel marzo 
2003, Kodak ha introdotto 
la prima fotocamera digi¬ 
tale al mondo con un di¬ 
splay OLED, nel settembre 
2004 Sony ha annunciato 
la produzione di massa di 
schermi OLED per il suo 
modello Clie PEG-VZ90 
di palmari personali en¬ 
tertainment; successiva¬ 
mente, nel maggio 2005, 
Samsung ha presentato 
l’ultra sottile TV OLED da 
40 pollici. 

La tecnologia OLED, in ter¬ 
mini di ricerca e sviluppo, 
sta facendo grandi passi 
avanti, presto potrebbe 
trovare applicazione in 
display heads-up (HUD), 
cruscotti automobilistici, 
cartelloni, casa e display 
flessibili. L’aggiornamento 
di sistemi OLED fa sì che 
essi siano approssimati¬ 
vamente 1000 volte più 
veloci dei sistemi LCD e 
garantiscano maggiore 
efficienza in termini circu- 



LUM0 


Catodo 


Catodo 


300nm 


Anodo trasparente 

Substrato vetro 


Anodo 




J 


HOMO 


Emissione luce 


Struttura 


Diagramma di energia 


Fig. 1 - Tecnologia OLED 



Fig. 2 - Esempio di spettro di emissione di un materiale organico: il diagramma mostra spettri di emettitori 
rosso, verde e blu e la loro sovrapposizione che produce emissioni di bianco a un indice di resa cromatica 
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itali; anche se un disposi¬ 
tivo con un display OLED 
potrebbe cambiare le in¬ 
formazioni in tempo rea¬ 
le, l’occhio non potrebbe 
percepire le modifiche al 
video più veloce di circa 
13 ms. 

Gli OLED offrono molti van¬ 
taggi rispetto alle soluzioni 
LCD e LED e in particolare: 

• gli strati organici di un 
OLED sono più sottili, più 
leggeri e più flessibili ri¬ 
spetto agli strati cristallini 
di un LED o LCD; 

• i substrati possono esse¬ 
re di plastica piuttosto che 
di vetro utilizzato per LED 
e LCD; 

• la tecnologia garanti¬ 


sce più luminosità senza 
retroilluminazione a dif¬ 
ferenza degli LCD. Poiché 
gli OLED non richiedono 
retroilluminazione, consu¬ 
mano molta meno energia 
e diventa particolarmente 
importante per i dispositi¬ 
vi a batteria come i telefoni 
cellulari. Inoltre, gli OLED 
hanno grandi campi di vi¬ 
sta, di circa 170 gradi. 

I maggiori limiti di questa 
tecnologia sono invece 
costituiti dal costo ancora 
elevato del processo pro¬ 
duttivo rispetto agli attuali 
display LCD. Tuttavia, con 
l’avvento di un’economia 
di scala, i costi si abbasse¬ 
ranno notevolmente fino a 



Fig. 3 - Luminanza ed efficienza vs voltage 



Fig. 4 - Caratteristiche l-V di un OLED 



Fig. 5 - Tecnologia PMOLED 



Fig. 6 - Tecnologia AMOLED 


rendere i display OLED più 
economici di quelli LCD o 
plasma. 

La fisica degli OLED 

OLED (Organic Light-Emit- 
ting Diode) è una tecno¬ 
logia multistrato organi¬ 
ca (Fig. 1), con materiali 
posizionati tra il catodo e 
l’anodo. I materiali orga¬ 
nici compongono un film 
sottile, che comprende 
gli strati Hole Transpor- 
ting Layer (HTL), Emission 
Layer (EML) ed Electron 
Transporting Layer (ETL). 
Applicando la tensione 
elettrica appropriata, bu¬ 
che ed elettroni sono iniet¬ 
tati nell’EML dall'anodo e 
catodo. Entrambi si combi¬ 
nano all’interno di EML per 
formare eccitoni e, quindi, 
l’elettroluminescenza. Il 
materiale di trasferimento, 


quello di emissione e la 
scelta degli elettrodi sono 
i fattori principali che de¬ 
terminano la qualità di un 
componente OLED. 

Lo spettro di emissione 
tipico di molecole organi¬ 
che è visualizzato in figura 
2. Il colore è una proprietà 
del materiale e pertanto 
remissione totale può es¬ 
sere sintonizzata su qual¬ 
siasi colore, compreso il 
bianco a qualsiasi tempe¬ 
ratura, sovrapponendo più 
strati di differenti materiali 
in un singolo dispositivo; 
ciò è possibile perché gli 
strati organici sono qua¬ 
si trasparenti nel campo 
spettrale visibile. 
L’intensità di emissione 
di un OLED (Figg. 3 e 4) è 
generalmente caratteriz¬ 
zata dalla sua luminanza, 
che è una misura dell’in- 
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DISPLAY TECH INSIGHT 



Fig. 7 - OLED trasparenti 



Fig. 8 -OLED pieghevoli 



Fig. 9 - Display piatti ed elettronica organica: mercato attuale e previ¬ 
sioni in miliardi di dollari (Fonte: SEMI, Display Search) 


tensità luminosa per unità 
di superficie di luce che 
viaggia in una determinata 
direzione. L’unità di misura 
della luminanza è cd/m 2 ' 
spesso chiamato anche 
“nit”. Valori di luminanza ti¬ 
pici variano da 300 cd/m 2 
fino a qualche migliaio di 
cd/m2 per l’illuminazione 
generale. Questo si tradu¬ 
ce in un flusso luminoso 
tra 10 e 100 lumen per una 
zona periferica di 100 cm 2 . 
L’efficacia degli OLED e 
altre fonti di luce è misu¬ 
rata in lumen per watt e si 
chiama “efficienza lumino¬ 
sa”. Talvolta, le specifiche 
includono anche l’efficien¬ 
za quantica esterna, che 
si riferisce al numero di 
fotoni generati per coppie 
elettrone-lacuna. 

Tipi di OLED 

Attualmente vi sono sei 
tipi di schermi OLED, cia¬ 
scuno progettato per 
un particolare utilizzo: 

1. Passive Matrix OLED 
(PMOLED): hanno strisce 
di catodo e anodo con 
strati organici (Fig. 5). Le 
strisce anodiche sono di¬ 
sposte perpendicolarmen¬ 
te a quelle catodiche. Le 
intersezioni del catodo e 
dell’anodo costituiscono i 
pixel in cui viene emessa la 
luce. Tramite circuiti ester¬ 
ni si applica la corrente a 
strisce selezionate di ano¬ 
do e catodo, determinando 
quali pixel eccitare e quali 
spegnere (la luminosità di 
ogni pixel è proporzionale 
alla quantità di corrente 
applicata). 

I PMOLED sono facili da 


realizzare, ma consuma¬ 
no più energia rispetto 
ad altri tipi di OLED, prin¬ 
cipalmente a causa della 
potenza necessaria per la 
circuiteria esterna. 

2. OLED a matrice attiva 


(AMOLED): sono dotati 
di strati di catodo e ano¬ 
do, con la sovrapposizio¬ 
ne di una matrice Thin 
Film Transistor (TFT). La 
matrice TFT è il circuito 
che determina quali pixel 


accendere per formare 
un’immagine (Fig. 6). 

Gli AMOLED consumano 
meno energia rispetto ai 
PMOLED perché la matrice 
TFT richiede meno poten¬ 
za rispetto ai circuiti ester¬ 
ni e hanno anche tempi 
di aggiornamento più ve¬ 
loci adatti per il video. Le 
migliori applicazioni per 
AMOLED sono monitor 
di computer, TV a grande 
schermo e insegne elettro¬ 
niche o cartelloni pubbli¬ 
citari. 

3. OLED trasparenti: per¬ 
mettono alla luce di pas¬ 
sare in entrambe le di¬ 
rezioni e può essere a 
matrice attiva o passiva, 
utilizzata soprattutto per 
display heads-up (Fig. 7). 

4. OLED Top emettitori: 
hanno un substrato che 
può essere opaco o riflet¬ 
tente. Essi sono più adatti 
per la progettazione a ma¬ 
trice attiva e trovano ap¬ 
plicazione in smart card. 

5. OLED pieghevoli: sono 
molto leggeri e resisten¬ 
ti con supporti in lamine 
metalliche o plastiche 
molto flessibili. Poten¬ 
zialmente, i display OLED 
pieghevoli possono es¬ 
sere cuciti in tessuti per 
abbigliamento “intelligen¬ 
te”, come l’abbigliamento 
outdoor di sopravvivenza 
con un chip integrato, te¬ 
lefono cellulare e ricevito¬ 
re GPS (Fig. 8). 

6. White OLED: emettono 
luce bianca più luminosa, 
più uniforme e con una 
maggiore efficienza ener¬ 
getica rispetto a quella 
emessa dalle lampade a 
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TECH INSIGHT DISPLAY 



Fig. 10 - Mercato Display OLED (Fonte: Display Search) 



Fig. 11 - Mercato degli AMOLED (Fonte: IDTechEX) 


fluorescenza. Il loro uti¬ 
lizzo potrebbe potenzial¬ 
mente ridurre i costi ener¬ 
getici per l’illuminazione. 

Il mercato degli OLED 

I televisori OLED rappre¬ 
sentano la più recente 
tecnologia elettronica con 
una migliore qualità di im¬ 
magine superiore ai LED e 
LCD e anche ai migliori TV 
al plasma (Fig. 9). 

Varie case produttrici 
(Samsung, Philips, Kodak, 
Seiko-Epson, Sanyo, TDK, 
Pioneer, Canon e così via) 
stanno effettuando ricer¬ 
che in termini di costi e 


luminosità, capaci di uni¬ 
re allo spessore ridotto 
la capacità di refresh ri¬ 
chiesta dai video. Attual¬ 
mente il mercato OLED è 
dominato da Samsung e 
LG. KN55S9C di Samsung 
utilizza una disposizio¬ 
ne tradizionale sub-pixel 
RGB, mentre LG utilizza 
un metodo diverso, che 
rappresenta la strada mi¬ 
gliore da percorrere in ter¬ 
mini di dimensioni e costi: 
WRGB, in cui ogni pixel è 
composto da rosso, ver¬ 
de, blu subpixel, con un 
bianco sub-pixel per una 
ulteriore spinta in termini 


di luminosità. In un even¬ 
to organizzato nel Regno 
Unito, LG ha anche mo¬ 
strato la sua nuova gamma 
di OLED, con particolare 
riguardo verso i modelli 
Ultra HD di prossima usci¬ 
ta. Nel corso del 2015 LG 
dovrebbe lanciare il suo 
TV OLED da 55” e 65” con 
schermo piatto, oltre a un 
77” con curvatura regola¬ 
bile, il cui prototipo è stato 
presentato a IFA 2014. LG 
è la compagnia che sta 
puntando maggiormente 
sugli OLED e ciò è dovuto 
soprattutto all’acquisizio¬ 
ne di alcuni brevetti Kodak 


TV con schermo da arro¬ 
tolare e distenderlo per 
l’uso con un minimo in¬ 
gombro e consumo (Figg 
10 e 11). 

Nel settore dell’illumina- 
zione, gli OLED si stanno 
sviluppando lentamente 
(illuminazione automobi¬ 
listica e generale), stanno 
attirando principalmente 
applicazioni di nicchia 
(specialità e high-end di 
illuminazione) e si stan¬ 
no differenziando per 
possibilità di design. Per 
accedere ai segmenti di 
mercato tradizionali (il¬ 
luminazione commercia¬ 


OLED panels revenues for lighting applications (2012-2020) 
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Fig. 12 - OLED nel mercato lighting (Fonte: OLED Yole Développement) 


per lo sviluppo di pannelli 
WRGB. Nel 2015 LG ha an¬ 
che intenzione di far esor¬ 
dire i display flessibili per 
dispositivi portatili come 
smartphone e tablet, con 
la tecnologia P-OLED, che 
si differenzia solamente 
per il substrato utilizza¬ 
to: plastica anziché vetro. 
Si arriverà nel 2017 con i 
display per automobili e 
soprattutto ripiegabili, che 
consentiranno di proporre 


le, ufficio e così via), la 
tecnologia OLED dovrà 
combinare un numero 
sufficiente di nicchie di 
mercato per raggiunge¬ 
re le economie di scala 
in grado di ridurre i co¬ 
sti. Nella stima di Yole 
Développement, questo 
dovrebbe essere attivato 
entro l’anno in corso, con 
l’uso di substrati più gran¬ 
di e un migliore controllo 
del processo (Fig. 12). ■ 
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Un approccio innovativo 
per minimizzare 
i consumi di potenza 

La tecnologia SPOT messa a punto da Ambiq 
Micro promette di rivoluzionare il modo 
di alimentare i dispositivi elettronici con 
notevoli vantaggi sulla durata delle batterie 


Mike Salas 
VP marketing 
Ambiq Micro 


L a massiccia diffusione della tecnologia IoT (Internet 
of Things) e l’affermazione del concetto di ubiquitous 
computing (in pratica la presenza di capacità elabora- 
tiva in un gran numero di oggetti accessibile in modo sem¬ 
plice) hanno contribuito a evidenziare la necessità di ridurre 
i consumi di potenza in ogni tipo di prodotto elettronico. 

Se neU’immediato futuro si vuole veramente collegare in 
rete una pluralità di prodotti elettronici finora non connessi 
non bisogna agire sulle prestazioni - già sufficienti per im¬ 
plementare applicazioni IoT - bensì sui consumi di energi.a 
che devono essere ridotti a un livello tale da consentire ai 
più svariati oggetti elettronici di funzionare senza problemi 
all’interno di questo nuovo paradigma di Internet. 

La dissipazione di energia si manifesta attraverso due mo¬ 
dalità: sotto forma di dispersione (leakage), che si verifica 
quando lo stato di un circuito non cambia, e in regime dinam¬ 
ico, quando i nodi interni subiscono una transizione di stato. 
In condizioni di funzionamento reale è naturale che la po¬ 
tenza dinamica sia quella predominante soprattutto quando i 
circuiti operano con i valori di tensione di alimentazione più 
elevate come accade in un numero rilevante di progetti (si 
faccia riferimento alla Fig. 1). 

La tensioni di funzionamento determina l’energia 
dinamica 

Le tecniche cosiddette “sotto-soglia” (sub-threshold) permet¬ 
tono di sviluppare circuiti caratterizzati da consumi di ener¬ 
gia nettamente inferiori rispetto a quelli realizzati sfruttando 
le tecnologie tradizionali. Sebbene impegnativo da implemen¬ 
tare, un progetto che utilizza tecniche sub-threshold può por¬ 
tare benefici di notevole entità. Il risultato dell’adozione di 
queste tecniche è rappresentato da circuiti che svolgono le 
stesse funzioni di quelli tradizionali utilizzando un’energia 
nettamente inferiore senza penalizzazione alcuna in termini 



Fig. 1 - La dissipazione in regime dinamico è predominante soprattutto 
alle tensioni più elevate 


di prestazioni, robustezza o affidabilità. Questi chip possono 
funzionare insieme ai loro equivalenti tradizionali senza alcuna 
differenza esterna visibile, a parte ovviamente la quantità di 
energia richiesta per il pilotaggio. Il loro utilizzo può consentire 
a tutti i progettisti impegnati nello sviluppo di sistemi efficienti 
dal punto di vista energetico di ottenere una notevole riduzi¬ 
one dei consumi. Un fatto da tenere nella dovuta considera¬ 
zione è la possibilità di utilizzare le tecniche di progettazione 
“sub-threshold” per qualsiasi tipo di circuito integrato. 

Tecnologia “sub-threshold”: le origini 

Dal punto di vista tecnico, il funzionamento sotto-soglia dei 
transistor non rappresenta certo una novità. I fabbricanti 
di orologi svizzeri hanno scoperto le potenzialità di questa 
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SPOT: LA SOLUZIONE TARGATA AMBIO 


La tecnologia SPOT messa a punto da Ambiq permette di affrontare e superare tutte 
le problematiche esposte nel corso dell'articolo. Senza dimenticare che questa tec¬ 
nica può essere utilizzata per qualsiasi tipo di circuito integrato. Per esempio, la so¬ 
cietà ha dimostrato la fattibilità di questo approccio nel 201S, quando ha introdotto 
gli RTC (Real-Time Clock) a più basso consumo disponibili. 

Di recente Ambiq ha introdotto una famiglia di MCU a 32 bit basate su Core ARM, 
contraddistinte da consumi ridottissimi; una chiara dimostrazione della possibilità 
di utilizzare questa tecnologia per lo sviluppo di una piattaforma completamente 
differente. La strategia della società è ampliare ulteriormente le potenzialità della 
piattaforma SPOT e garantire una durata molto più lunga delle batterie. 


tecnologia fin dagli anni 70. L’idea è sta¬ 
ta successivamente ripresa e utilizzata per 
la realizzazione di pacemaker e tag RFID. 

Il problema principale che ha rallentato 
l’adozione su vasta scala di questa tec¬ 
nologia è stato la necessità di ottimizzare 
manualmente il ridotto numero di transis¬ 
tor necessari per garantire il contenimento 
dei consumi. Per questo motivo i proget¬ 
ti sub-threshold erano limitati a qualche 
decina di transistor. Ambiq è riuscita 
nell’intento di realizzare chip completi che 
usano principalmente transistor "sub-threshold”. Poiché si 
tratta di milioni di transistor, l’ottimizzazione non può essere 
ovviamente condotta manualmente ma sfruttando i flussi e i 
tool di progetto standard utilizzati per creare i chip basati sui 
tradizionali transistor “super-threshold”. Questo è appunto 
l’importante risultato ottenuto da Ambiq e che ha permesso 
alla società di rendere commercialmente disponibili circuiti 
basati sulla tecnologia "sub-threshold”. 

L’approccio adottato da Ambiq Micro è diverso da quello in¬ 
trapreso da altre società di semiconduttori, che è quello di 
una ottimizzazione per piccolo passi. La società texana ha 
optato per un approccio più drastico e decisamente inno¬ 
vativo che prevede la progettazione circuitale di tipo “sub- 
threshold”. 

Le considerazioni appena esposte hanno determinato lo 
sviluppo e la commercializzazione di SPOT (Sub-threshold 
Power Optimized Technology), la piattaforma tecnologia in 
attesa di brevetto che Ambiq utilizza per realizzare circuiti 
affidabili e robusti caratterizzati da consumi estremamente 
ridotti sfruttando i processi di produzione tradizionali. 



Fig. 2 - Nella regione sotto-soglia i transistor non sono modellati in 
maniera molto accurata 


Il consumo di energia 

Poiché l’energia dinamica varia in funzione del quadrato 
della tensione di funzionamento, è chiaro che bisogna agi¬ 
re su questo parametro se si vuole ridurne il consumo (a 
questo punto vai la pena osservare che questa tensione ha 
anche un impatto sulla dispersione ma in misura molto mi¬ 
nore). Per esempio, rispetto a un tipico circuito operante a 
1,8V, un circuito "near-threshold” (ovvero funzionante con 
valori di tensione molto prossimi alla soglia superata la qua¬ 
le i transistor diventano attivi) funzionante a 0,5V può dar 
luogo a miglioramenti, in termini di energia dinamica, di un 
fattore pari a 13. Utilizzando una strategia di progetto “sub- 
threshold” ancora più “aggressiva”, ovvero facendo funzio¬ 
nare il circuito a una tensione di 0,3V, si possono ottenere 
miglioramenti di un fattore pari a 36. 

Per implementare le funzioni logiche nei progetti digitali tra¬ 
dizionali si utilizzano gli stati “on” e “off” dei transistor. Nei 
progetti di tipo analogico si ipotizza che un transistor si trovi, 
in maniera controllata, nello stato di “on” per garantire l’am¬ 
plificazione. Nel caso del funzionamento sotto-soglia, nessu¬ 
na tensione nel chip supera il valore della tensione di soglia 
(Vth) per cui un transistor non va mai nello stato di “on”. Ciò 
comporta l’adozione di un approccio completamente nuovo 
in fase di progettazione. 

Progettazione “sub-threshold”: le sfide da affrontare 

L'adattamento dell’infrastruttura e dei flussi utilizzati nell’ap¬ 
proccio classico di tipo “super-threshold” alla progettazione 
“sub-threshold” comporta l’insorgere di parecchie proble¬ 
matiche, a partire dagli stessi transistor. Questi in sintesi i 
principali nodi da sciogliere: 

1. Modelli dei transistor inadeguati 
Il modello del transistor rappresenta l’elemento base nel 
progetto di un circuito integrato. Simulazioni, astrazioni e au¬ 
tomazione del progetto, fino alla design closure devono po¬ 
ter fare affidamento su una modellazione accurata dei tran¬ 
sistor. Poiché come ricordato i transistor sono solitamente 
impiegati nella regione sopra soglia (super-threshold), la 
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Fig. 3-11 rapporto tra le correnti negli stati di "on" e di "off' è di ordini 
di grandezza inferiori nella regione sotto-soglia 


modellazione di questi componenti si è concentrata su que¬ 
sta zona di funzionamento, con una scarsa attenzione sulla 
modellazione nello stato di “off”. L’intera regione di funzio¬ 
namento in cui la tensione è compresa tra OV e Vth non è 
quindi modellata in maniera precisa, ragion per cui i modelli 
esistenti risultano inadeguati per la progettazione “sub-th- 
reshold”, come riportato in figura 2. 

2. Commutazioni logiche e rumore 

La risposta in uscita di un transistor che opera nella regi¬ 
one sotto-soglia è appena percettibile e il suo rilevamento 
richiede un elevato livello di sensibilità. Sebbene le correnti 
variino in maniera esponenziale con la tensione, si tratta di 
correnti di valore estremamente ridotto. Oltre a ciò, rispetto 
ai transistor operanti nella regione sopra-soglia, il rapporto 
della corrente nello stato di “on” rispetto a quella nello stato 
di “off” di un transistor operante nella regione sotto-soglia 
è inferiore di un fattore pari a 1.000 (Fig. 3). Il compito di 
rilevare le escursioni logiche risulta ancora più difficile in 
presenza di rumore. 

3. Sensibilità alle condizioni operative 

I progetti di tipo “sub-threshold” sono senza dubbio più sen¬ 
sibili alle variazioni di processo e ambientali rispetto ai pro¬ 
getti “super-threshold” tradizionali. Nella produzione dei se¬ 
miconduttori si utilizzano solitamente i cosiddetti corner lots 
(gruppi di wafer modificati “ad hoc” grazie ai quali è possibile 
verificare l’affidabilità alle variazioni di processo che statisti¬ 
camente si verificano nel processo di produzione dei wafer 
nel corso degli anni). In un corner di processo lento la cor¬ 
rente può essere da 10 a 100 volte inferiore rispetto a quella 
del processo nominale. Dato che il rapporto della corrente 
negli stati di “on” e di “off” è dell’ordine di un migliaio, non 
può essere ignorato. 


Le variazioni di temperatura costituiscono un ottimo esem¬ 
pio di come le condizioni ambientali possano comportare 
l’insorgere di problematiche per un progettista. Vth dipende 
dalla temperatura e Ion dipende in maniera esponenziale da 
Vth (si faccia riferimento alla Fig. 4). Quindi il valore della 
corrente nello stato di “off” alle alte temperature è simile a 
quello della corrente di “on” a temperature inferiori per un 
circuito non compensato. In questo caso è necessario uno 
sforzo aggiuntivo per assicurare il funzionamento affidabile 
di un progetto “sub-threshold” in tutte le condizioni operative 
specificate. 

4. Problemi logistici 

La maggior parte dei flussi di produzione sono basati su ipo¬ 
tesi ragionevoli per i progetti “super-threshold” ma non appli- 



Supply Voltage (V) 


Fig. 4 - La dipendenza dalla temperatura dei circuiti "sub-threshold" è 
di natura esponenziale 

cabili per i progetti “sub-threshold”. Un problema tipico è rap¬ 
presentato dai tester utilizzati per validare il silicio durante 
la produzione. Le unità PMU (Parametric Measurement Unit) 
che hanno il compito di collaudare tensioni e correnti sono 
state progettate per misurare correnti dell’ordine dei microA 
e non dei nano o dei picoA. 

Anche un’operazione semplice come la caratterizzazione 
deve essere ripensata in quanto la sensibilità dei circuiti 
“sub-threshold” è nettamente diversa da quella dei circui¬ 
ti “super-threshold”. I tradizionali flussi di caratterizzazione 
potrebbero non essere abbastanza esaustivi per garantire il 
corretto funzionamento dei circuiti in tutte le condizioni pos¬ 
sibili. 

La natura innovativa di questi cambiamenti abbinata al fatto 
che sono ancora pochi i progettisti in grado di affrontare le 
problematiche legate alla progettazione “sub-threshold” dan¬ 
no un’idea delle sfide da affrontare nella commercializzazio¬ 
ne dei circuiti basati su questa tecnologia. ■ 
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Integrati per la 
temporizzazione distribuita 

Lucio Peiiizzari Per realizzare sistemi multifunzionali efficienti 

sono indispensabili i chip che consentono di 
distribuire i segnali di temporizzazione a tutti 
i sottosistemi ospitati nelle schede 



Fig. 1 - Il buffer Analog Devices AD9508 ha quattro uscite configurabili come single- 
ended Cmos oppure differenziali Lvds e Hstl con frequenza di 1,65 GHz che può 
essere divisa per 1,2,4,8 o 16 


L a grande quantità di sottosistemi presenti 
nelle moderne schede elettroniche richiede 
una rete di distribuzione del segnale di tem¬ 
porizzazione capace di sincronizzare selettivamente 
i dispositivi presenti in modo da garantire la corretta 
sequenzialità funzionale di tutte le parti del sistema. 

Questa rete, innanzi tutto, deve tenere conto che 
per i sottosistemi più lontani dall’oscillatore di clock 
occorre compensare il maggior tempo di propa¬ 
gazione rispetto ai sottosistemi più vicini in modo 
che siano effettivamente sincroni e, inoltre, deve 
offrire dei percorsi dedicati per i sottosistemi che 
necessitano invece di essere asincroni rispetto agli 
altri. Fondamentale è la presenza di quegli integrati 
capaci di ricevere all’ingresso un segnale di clock e 
offrirne in uscita svariate repliche sincrone che ven¬ 
gono poi trasferite ai vari sottosistemi con opportuni 
buffer di ritardo interposti nei tragitti più lunghi. La 
capacità di un integrato di pilotare più uscite viene 
detta anche fan-out e più alto è il suo valore e più 
repliche sincrone del clock all’ingresso si possono 
generare. In teoria se tutti i chip avessero l’impe¬ 
denza d'uscita nulla e quella d’ingresso infinita si 
potrebbero distribuire infiniti clock ma in pratica 
lo stadio d’uscita di ogni chip ha un’impedenza finita che 
limita in uscita la massima corrente erogabile alla tensione 
prefissata per i simboli binari e perciò stabilisce il massi¬ 
mo numero di chip che si possono collegare continuando 
a distinguere senza errori il valore dei simboli trasferiti. 
Inoltre, l’impedenza d’ingresso dei chip presenta sempre 
una componente capacitiva che rallenta questi collegamenti 
e perciò soprattutto nei sistemi con clock particolarmente 
elevato va tenuto conto di questi ritardi che dipendono dallo 
stadio d’ingresso dei chip ai quali il clock deve arrivare o 
meglio dalla loro impedenza in funzione della frequenza 
oltre che dalla distanza percorsa. 

A complicare le reti di distribuzione del clock si sono oggi 
diffuse le implementazioni dove occorre far convivere più 


segnali di clock diversi e incompatibili perché relativi a do¬ 
mini funzionali differenti come nel caso delle schede che 
montano insieme sottosistemi analogici e digitali. In questi 
casi non è detto che occorrano più generatori di clock per¬ 
ché ci sono integrati che consentono di dividere la frequenza 
base ottenendo clock multipli da un solo oscillatore. Inoltre, 
ci sono anche sistemi con sottoreti suddivise in domini dov’è 
possibile imporre periodi limitati nei quali il clock viene dimi¬ 
nuito dai buffer o addirittura fermato quando i sottosistemi 
presenti nella sottorete non sono utilizzati e perciò si può 
evitare che consumino energia inutilmente. Queste varianti 
complicano molto il layout delle schede ma possono essere 
vantaggiose soprattutto nelle schede che ospitano numerosi 
sottosistemi con funzioni specifiche. 
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Buffer multiformato 

Oggi i buffer per distribuire il clock sono forniti prevalen¬ 
temente con ingresso singolo o differenziale di tipo Lvttl 
(Low Voltage Transistor-Transistor Logic) o Lvcmos (Low 
Voltage Complementary Metal Oxide Semiconductor) adatto 
anche per i tipici oscillatori al cristallo e da due fino a una 
dozzina di uscite multiple simili oppure di tipo Lvpecl (Low 
Voltage Positive Referenced Emitter Coupler Logic), Lvds 
(Low Voltage Differential Signaling), Hcsl (High Speed Cur- 
rent Steering Logic), Hstl (High Speed Transceiver Logic) 
e/o CML (Current Mode Logic). Fra le caratteristiche tipi¬ 
camente indicate nelle note tecniche di questi dispositivi ci 
sono le tensioni dei clock generalmente proposte nei valori 
più comuni di 1,8 V, 2,5 V e 3,3 V, nonché le loro frequen¬ 
ze che possono variare da un centinaio di MHz fino a oltre 
un GHz in funzione dell’applicazione dove sono installati. 
Inoltre, ci sono anche due errori medi tipici che possono 
essere causati dall’accoppiamento fra i clock multipli vicini 
o dalla loro reciproca interferenza elettromagnetica e sono 
lo “skew” che misura la massima differenza temporale che 
può intercorrere fra i clock multipli generati in uscita e il 
“jitter” che misura Terrore temporale medio che può essere 
introdotto dal buffer fra l’uscita e l’ingresso. 


A divisione di frequenza 

Analog Devices ha realizzato un buffer divisore che consente 
di generare i clock in uscita con frequenza inferiore a quel- 



CLKA 

/CLKA 

CLKB 

/CLKB 

CLKC 

/CLKC 

CLKD 

/CLKD 


Fig. 3 - Schema funzionale del buffer Micrel SY75576L con due ingressi 
muitiplexati e quattro uscite Lvds o Hcsl adatte alle connessioni PCIe 
con clock fino a 267 MHz 



Fig. 2 - Si possono scegliere con 2,4,6,8 o 12 uscite Lvds i buffer IDT 
8P34S1 Ixxl che consentono di selezionare la frequenza del clock da 0 
fino a ben 1,2 GHz 


la del clock d'ingresso. Il buffer AD9508 accetta all’ingres¬ 
so clock differenziali fino a 1,65 GHz oppure single-ended 
fino a 250 MHz e produce quattro uscite differenziali di tipo 
Lvds e Hstl con frequenza massima di 1,65 GHz che possono 
essere configurate anche come otto single-ended Cmos da 
250 MHz. Grazie al preciso regolatore interno a basso dro- 
pout la frequenza può essere divisa per 1, 2,4,8 o 16 e otte¬ 
nere in uscita clock differenziali di 1650,825,412,5,206,25 o 
103,12 MHz. La tensione di lavoro va da 2,375 a 3,465 V con 
skew inferiore a 48 ps e jitter di 115 fsrms su tutta la banda 
che però scendono a 41 fsrms alle frequenze più basse. Il 
package è Lfcsp da 24 pin con tolleranza termica da -40 a 
+85 °C ma c'è anche una più recente versione AD9508-EP 
per applicazioni militari e aerospaziali con tolleranza termi¬ 
ca estesa da -55 a +105 °C. 

Dodici uscite differenziali 

IDT ha rilasciato cinque nuovi veloci buffer a basso consu¬ 
mo con ingresso differenziale che può essere di tipo Lvds, 
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Fig. 4 - Sono quattro le ver¬ 
sioni dei buffer Microsemi 
con due ingressi multifor- 
mato e otto uscite Lvds 
oppure Lvped che conten¬ 
gono il jitterfino a 34fsrms 
a 750 MHz 


Lvpecl o CML mentre in uscita si può scegliere fra 2,4, 6, 8 o 
12 linee differenziali esclusivamente di tipo Lvds. Tutti i mo¬ 
delli 8P34S1 lxxl sono configurati per una tensione di lavoro 
di 1,8 V e una frequenza di clock che si può selezionare da 0 
fino a ben 1,2 GHz mentre il package è Vfqfn con 16 pin nei 
primi due e poi 20, 28 e 40 a salire, tutti con tolleranza termi¬ 
ca fra -40 e +85 °C. La precisione offre uno skew di 20 ps e 
un jitter di 42 fsrms sul modello base con due uscite mentre 


negli altri modelli skew e jitter diventano rispettivamente di 
14 ps e 42 fsrms, 20 ps e 39 fsrms, 20 ps e 41 fsrms e, infine, 
12 ps e 73 fsrms nel modello con dodici uscite. 

Anche per connessioni PCIe 

Micrel ha introdotto tre nuovi buffer per la distribuzione del 
clock. SY73551L accetta un ingresso di tipo Lvcmos oppu¬ 
re Lvttl e fornisce quattro uscite dello stesso tipo alla stessa 



Fig. 5 - Hanno quattro uscite differenziali LVDS con tensione da 2,5 a 3,3V i due nuovi buffer che 0N Semiconductor propone con o senza ingresso 
multiplexato 
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Fig. 6-11 buffer differenziale Texas Instruments genera dieci clock da 1,8V con la possibilità di 
dividere la frequenza d'uscita da due fino a ottanta volte rispetto ai 650 MHz d'ingresso 


tensione di 3,3 V ±10% ma con frequenza 
massima del segnale fino a 160 MHz. Lo 
skew è confinato a 250 ps mentre il jitter è 
di 63 fsrms. Il package è Soie a 8 pin con 
tolleranza termica che va da -40 a +85 °C. 

Il nuovo buffer SY75576L accetta due in¬ 
gressi differenziali multiplexati Lvds oppu¬ 
re Hcsl e genera in uscita quattro uscite 
Lvds o Hcsl adatte anche per le connes¬ 
sioni di nuova generazione PCIe con fre¬ 
quenza massima di 267 MHz in formato 
Hcsl e di 100 MHz in Lvds. La tensione di 
lavoro è di 3,3V ±5% con jitter di 137 fsrms 
e skew di 50 ps mentre il package è Ts- 
sop a 20 pin con tolleranza termica da -40 
a +85 °C. Stessi ingressi per la versione 
SY75578L che ha otto uscite tutte di tipo 
Hcsl con frequenza di 267 MHz, jitter di 
137 fsrms e skew di 100 ps. Qui il package 
è Qfn a 32 pin. 

Otto uscite a basso jitter 

Microsemi propone due buffer a basso 
jitter realizzati con due ingressi di tipo 
Lvpecl, Lvds, CML o Hcsl e otto uscite di 
tipo Lvpecl nei modelli ZL40224 e ZL40225 
oppure di tipo Lvds nei modelli ZL40226 e ZL40227. Le due 
versioni offerte per entrambi sono diverse perché le prime 
hanno all’ingresso un semplice commutatore mentre le se¬ 
conde hanno uno stadio capace di selezionare automatica- 
mente il tipo di segnale. Le tensioni ammesse vanno da 2,5 
a 3,3V con frequenza fino a 750 MHz mentre il package è 
Qfn da 32 pin, misura 5x5 mm e ha tolleranza termica da -40 
a +85 °C. Ci sono diversi valori per il jitter contenuti grazie 
alla presenza a bordo di un regolatore a basso drop-out e 
per i primi due ZL40224/5 si misurano 136 fsrms a 125 MHz 
e 34 fsrms a 750 MHz, mentre poi diventano 104 fsrms nel 
ZL40226 e 135 fsrms nel ZL40227. 

Input multiplexato 

ON Semiconductor ha introdotto il buffer differenziale 
NB3L8543S con ingresso multiplexato 2:1 che consente di 
ricevere indifferentemente due livelli di tensione di 2,5 e 3,3V 
nei formati Lvpecl, Lvds e Hcsl e poi trasformarli in quattro 
uscite di tipo Lvds con frequenza fissa di 650 MHz, jitter ti¬ 
pico di 50 fsrms e skew di 40 ps. Il package è Tssop a 20 
pin con tolleranza termica da -40 a +85 °C. Simile ma senza 
ingresso multiplexato è il buffer differenziale NB3L8504S che 
produce altrettante quattro uscite Lvds con tensione da 2,375 
a 3.630V, frequenza di 700 MHz, jitter di 100 fsrms e skew di 


50 ps. Il package è Tssop da 16 pin con tenuta termica da -40 
a +85 °C. Più preciso è TNB3L8533 con ingresso multiplexato, 
650 MHz di frequenza di clock, jitter di 50 fsrms e skew di 30 
ps. Nel suo package Tssop da 20 pin ci sono quattro uscite 
differenziali Lvpecl con tensione da 2,375 a 3.630V 

Dieci frequenze con jitter ultra basso 

Texas Instruments ha realizzato un nuovo buffer differenzia¬ 
le per la distribuzione del clock a elevate prestazioni capace 
di generare dieci uscite da 1,8V II CDCL1810A incorpora un 
divisore programmabile che può essere configurato per di¬ 
videre la frequenza d’uscita di 650 MHz in 1, 2,4, 5,8,10,16, 
20,32,40 e 80 rispetto alla frequenza del segnale d’ingresso 
dove ammette un clock nella forma Lvds per poi riprodurlo 
fino a dieci volte nei formati Lvds o CML. Il consumo medio 
è di 410 mW con un jitter fra uscita e ingresso limitato a 10 
fsrms mentre la tolleranza termica del package Vqfn da 48 
pin va da -40 a +85 °C. Nuovo è anche il multiplexer diffe¬ 
renziale a basso skew LMK00804B che ammette un ingres¬ 
so Lvcmos o Lvds singolo o differenziale da 3,3V e genera 
quattro uscite Lvcmos oppure TTL con tensione di 3,3 V, 2,5 
V, 1,8 V oppure 1,5 V II jitter è contenuto a 0,04 psrms mentre 
il package è Tssop da 16 pin con tolleranza termica da -40 
a +85 °C. ■ 


37- E1ETTRON1CA OGGI 444 - APRILE 2015 















































BATTERIE 


Batterie in evoluzione 


Gianluca scotti Le celle agli ioni di litio sono la tecnologia 

dominante per le batterie e fra le molte 
ricerche in corso volte a perfezionarle alcune 
recentissime evidenziano miglioramenti 
ottenuti essenzialmente a livello nanometrico 


N umerose ricerche sono attualmente orientate al 
miglioramento dell’efficienza e della stabilità degli 
elettrodi nelle batterie agli ioni di litio perché così 
se ne può prolungare sensibilmente la durata di vita. In pra¬ 
tica, le celle agli ioni di litio hanno generalmente l’anodo in 
grafite e il catodo di ossido metallico che il più delle volte è 
l’ossido di cobalto. Durante la scarica della cella, gli ioni di 
litio vanno dall’anodo al catodo mentre gli elettroni escono 
per percorrere il circuito da alimentare e poi tornano al 
catodo dove si rincontrano con gli ioni di litio. Per contro, 
quando la cella è in carica succede esattamente il contra¬ 
rio. Affinché la batteria possa funzionare efficacemente per 
molto tempo, occorre che gli ioni di litio possano entrare 
e uscire facilmente dagli elettrodi senza logorarli e che la 
forma, le dimensioni e la composizione chimica di questi 
siano efficaci e non cambino quanto più a lungo possibile. 
Inoltre, di litio non ce n’è tantissimo nel pianeta ed è perciò 
che si sperimentano alternative per il materiale attivo come 
ad esempio il sodio che è più abbondante ed economico. 
Oggi, tuttavia, la maggior parte delle ricerche mira a spe¬ 
rimentare nuovi materiali in grado di sostituire la grafite e 
l’ossido di cobalto per migliorare l’efficienza degli anodi e 
dei catodi soprattutto in termini di densità di energia ma 
anche per prolungarne la vita. 

Anodi di antimonio 

Un’equipe composta da ricercatori svizzeri dell’ ETH Zurich , 
Politecnico Federale di Zurigo, e del vicino EMPA . Laborato¬ 
rio Federale di Scienza e Tecnologia dei Materiali, ha sco¬ 
perto come sintetizzare nanocristalli di antimonio in strisce 
omogenee sufficientemente stabili per poter essere adopera¬ 
te come anodi nelle batterie ricaricabili a elevata densità di 
energia sia agli ioni di litio sia agli ioni di sodio. L’antimonio 
ha una capacità di assorbire entrambi gli ioni più che doppia 
rispetto alla grafite ma finora è stato ben difficile da inge- 
gnerizzare. C’è riuscita l’equipe con a capo il prof. Maksym 
Kovalenko che ha sintetizzato chimicamente nanocristalli di 
antimonio definiti ‘‘monodispersi” e grandi da dieci a venti 


Fig. 1 - L'antimonio sintetizzato in nanocristalli con diametro di 20 nm 
può assorbire e rilasciare ioni di litio e ioni di sodio con densità e velocità 
doppie rispetto alla grafite 

nanometri constatando la loro permeabilità agli ioni di litio 
che possono assorbire e rilasciare rapidamente e senza su¬ 
bire fratture alla struttura base. Il lavoro è stato lungo per¬ 
ché incentrato sulla sintesi dell'antimonio e sulle proprie¬ 
tà dei nanocristalli che oltre il centinaio di nm di diametro 
mostravano caratteristiche del tutto inutili e solo dopo molte 
sperimentazioni si è scoperto che al contrario sui 20 nm di¬ 
ventavano perfetti sia nella densità sia nella velocità dell’as¬ 
sorbimento e del rilascio degli ioni. 

Catodi di zolfo 

Un gruppo di ricerca con a capo l’esperto Christopher Soles 
del National Institute of Standard and Technology (NIST) e il 
prof. Jeffrey Pyun dell’ Università dell’Arizona ha approfondito 
la possibilità di sostituire l’ossido di cobalto dei catodi nelle 
celle agli ioni di litio con lo zolfo e appurato una metodologia 
che può essere ingegnerizzata a basso costo. Com’è noto lo 
zolfo è un materiale di scarto nei processi di trasformazione 
del petrolio ed è quindi abbondante ed economico e, inoltre, 
pesa circa la metà dell’ossido di cobalto ma nonostante ciò 
può assorbire e rilasciare circa il doppio degli ioni di litio con 
un rendimento praticamente quadruplo rispetto all’ossido di 
cobalto in termini di densità di energia accumulabile nelle 
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Polymeric Cathode forLi-S Batteries 


Fig. 2 - I catodi polimerici realizzati per vulcanizzazione inversa con 
zolfo e DIB possono sostituire l'ossido di cobalto e rendere le pile agli 
ioni di litio più economiche e durature 


batterie. Lo svantaggio che ne aveva fino a ora impedito l’u¬ 
so è che lo zolfo cristallizza facilmente insieme al litio e in 
pochi cicli forma una gomma inservibile che blocca rapida¬ 
mente la pila. I ricercatori hanno scoperto che scaldando lo 
zolfo a 185 °C i suoi tipici anelli di otto atomi si dispongono 
ordinatamente in lunghe catene molto robuste che posso¬ 
no essere mescolate insieme al DIB (Diisopropenylbenzene, 
un economico polimero plastico a base di carbone) con un 
processo denominato “vulcanizzazione inversa”. Basta un 
10-20% di DIB per far sì che lo zolfo diventi leggermente po¬ 
roso ma più elastico e robusto, mentre conserva il pregio 
di assorbire e rilasciare efficacemente gli ioni di litio e fi¬ 
nalmente ora consente migliaia di cicli di scarica e ricarica 
senza cristallizzare. 

Nanofiocchi di grafene 

Un gruppo di ricercatori italiani dell’ Istituto per i Processi 
Chimico-Fisici del CNR, deU’ Istituto di Nanoscienze del CNR, 
del Center for Nanotechnology Innovation dell’Istituto Italia¬ 
no di Tecnologia e deU’ Università La Sapienza capitanati 
dall’esperto Francesco Bonaccorso del CNR, ha realizzato 
un nuovo tipo di batteria agli ioni di litio con l’anodo di gra- 
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fene e il catodo di fosfato di ferro e litio. Questa scelta è il 
risultato di lunghe sperimentazioni e ha permesso di ottene¬ 
re una densità di energia nelle batterie di 190 Wh/kg sensi¬ 
bilmente maggiore degli attuali valori tipici di 120-150 Wh/ 
kg e con una capacità specifica fino a 165 mAh/g (contro 
gli attuali 150 medi). Questi valori si accompagnano a una 
stabilità di prestazioni per almeno 80 cicli di scarica e rica¬ 
rica. Determinante è stato lo sviluppo della tecnica a getto 
d’inchiostro per la deposizione degli anodi di grafene nella 
forma di nanofiocchi con una particolare geometria che offre 
un elevato rapporto fra la superficie esterna e la massa e ha 
perciò consentito di massimizzare la capacità specifica. 

Elettricità dal calore 

Due ricercatori hanno trovato il modo di convertire il calore 
ambientale in elettricità usando le batterie scariche. Yi Cui 
della Stanford University e Gang Chen del MIT (Massachu¬ 
setts Institute of Technology) hanno pubblicato a fine mag¬ 
gio su Nature Communication (5, 4225 - 2014) il loro lavoro 
grazie al quale l’effetto termogalvanico viene ingegnerizzato 
ottenendo risultati ripetibili e a basso costo. In pratica, la ten¬ 
sione ai capi di una pila dipende sempre dalla temperatura 
e perciò se nell’ambiente ci sono forti e ripetuti sbalzi ter¬ 
mici è possibile trasformarli in elettricità. Il processo consta 



Fig. 3 -1 nanofiocchi di grafene ottenuti a basso costo con una tecnica 
a getto d'inchiostro offrono prestazioni superiori alla grafite sia in 
densità di energia sia in capacità specifica 

di quattro fasi dette heating up, charging, cooling down e 
discharging o riscaldamento, carica, raffreddamento e sca¬ 
rica e inizia facendo scaldare la pila scarica con il calore 
disperso nell’ambiente. Quando la pila è sufficientemente 
calda, allora si applica tensione finché la 
pila non si carica completamente e a que¬ 
sto punto la si lascia raffreddare. Mentre la 
sua temperatura scende, la pila fa crescere 
la tensione ai suoi capi per effetto termo¬ 
galvanico e qui sta il punto perché, dopo 
che si è completamente scaricata, si può 
misurare una quantità di energia generata 
maggiore di quella applicata per caricarla. 
Questa energia in più è proprio quella del 
calore assorbito dall’ambiente, che ora vie¬ 
ne rilasciato sotto forma di elettricità. Per 
massimizzare questo effetto è stato usa¬ 
to un catodo di nanoparticelle cristalline 
di rame esacianoferrato, un anodo di Cu/ 
Cu 2 + e un elettrolita liquido più economico 
ma del tutto compatibile con gli elettroliti 
agli ioni di litio o di sodio. Il processo fun¬ 
ziona anche con soli 10 °C di sbalzo termi¬ 
co, ma è sufficiente un gradiente di 60 °C 
per ottenere un’efficienza di conversione 
del 5,7% superiore rispetto a molti attuali 
dispositivi basati sull’effetto termoelettrico, 
anche se questi ultimi almeno per adesso 
offrono una densità di potenza maggiore, 
ma le ricerche sono ancora in corso. ■ 



Fig. 4 - Una nuova tecnica a basso costo per convertire il calore disperso in energia elettrica 
sfruttando l'effetto termogalvanico con elevata efficienza 
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Energia senza fili 
per gli smartphone 

Lucio Peiiizzari I tappetiiìi per la ricarica magnetica dei 

telefonini stanno per diventare d’uso comune 
e consentiranno di buttare via gli attuali 
caricatori 


L a ricarica senza fili e senza caricatori per i telefonini e i 
tablet sta diventando competitiva ed è ormai prossima 
alla diffusione planetaria. Dopo aver preso in conside¬ 
razione le tecnologie più esotiche basate sulle microonde 
o su altri principi fisici, i costruttori hanno definitivamente 
prescelto l’induzione elettromagnetica, per fare in modo che 
basti una piattaforma grande come un tappetino per mouse 
per ospitare un solenoide capace di irradiare un’onda elet¬ 
tromagnetica a bassa frequenza con energia sufficiente per 
ricaricare a distanza di pochi cm le batterie degli smartpho¬ 
ne. 

Per riassumere, l’induzione è governata dalla legge di Fara¬ 
day che dice che un campo magnetico tempovariante induce 
su un circuito a esso concatenato una corrente e perciò an¬ 
che una differenza di potenziale proporzionale alla variazione 
del flusso magnetico nel tempo, ossia AV=AO(B)/At. Una va¬ 
riante di questo principio viene usata per fabbricare i fornelli 
a induzione, dove però l'energia è maggiore e viene logica¬ 
mente convertita in calore. Nell’impiego per la ricarica senza 
fili di energia ne basta poca, ma dato che le persone possono 
trovarsi vicine agli smartphone e alle piattaforme di carica, 
allora è indispensabile che la frequenza delle onde di potenza 
irradiate sia sufficientemente bassa per non causare effetti 
nocivi. Il più importante consorzio di aziende che ha definito 
le direttive standard in proposito è il Wireless Power Consor- 
tium e fra le norme prescritte nello standard Qi c’è anche la 
frequenza, che deve essere inferiore persino a quella delle 
radio AM e perciò assolutamente incapace di causare effetti 
ionizzanti, ottici, elettromagnetici o termici sull’uomo. Pari- 
menti la potenza massima non può mai superare 5W, mentre 
il consumo della piattaforma in standby deve essere limitato 
a 0,0001W 

Va detto che attualmente il consorzio WPC sembra catturare 
i lavori delle precedenti alleanze, Alliance for Wireless Power 
(A4WP) e Power Matter Alliance (PMA), che ivi stanno con¬ 
fluendo. Certamente la disponibilità di uno standard inter¬ 
nazionale dà il vantaggio che tutti gli smartphone certificati 
con il logo WPC Qi possano essere ricaricati appoggiandoli 





Fig. 1-11 Power Application Controller PAC5220WP di Active-Semi è 
certificato WPC 1.1.2 ed eroga 5 W ma è modulare e consente configu¬ 
razioni multiple di maggior potenza 


sulle piattaforme di carica con il medesimo logo, indipenden¬ 
temente dal costruttore e dal modello e, inoltre, se c’è posto 
se ne può affiancare anche più di uno. In pratica, sul tappetino 
grande come un mouse pad c’è un avvolgimento principale 
che viene percorso da una corrente alternata che genera un 
campo magnetico che viene irradiato a una distanza di una 
manciata di cm. Dentro ogni smartphone certificato Qi c’è un 
secondo avvolgimento più piccolo che riceve l’energia irra¬ 
diata e la converte in una tensione e in una corrente che ser¬ 
vono a ricaricare la batteria. Oltre alle direttive base, nell’ulti¬ 
ma versione 1.1.2 dello standard Qi sono state recentemente 
aggiunte ulteriori norme che guidano i costruttori a fabbrica- 
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Fig. 2 - La soluzione Broadcom per la ricarica senza fili secondo gli standard WPC, A4WP e PMA 
è pensata per le applicazioni consumer 


re le piattaforme di carica in diverse modalità e, se necessa¬ 
rio, anche usando le popolari connessioni USB. I costruttori 
di telefonini hanno già cominciato a dotare i propri nuovi mo¬ 
delli di questa tecnologia e il Wireless Power Consortium pre¬ 
vede che entro il 2017 ben 4,5 milioni di smartphone saranno 
dotati di avvolgimento di ricarica Qi. 

Novità in commercio 

Active-Semi è specializzata nei prodotti di potenza per l’ali¬ 
mentazione dei sistemi elettronici embedded, per i quali ha 
conseguito in maggio 2012 il riconoscimento di 1 miliardo 
di dispositivi venduti. È sta- 


Broadcom ha introdotto una soluzione per 
la ricarica degli smartphone compatibile sia 
con lo standard WPC sia con le tecnologie 
A4WP e PMA, nonché con i front-end dei di¬ 
spositivi Bluetooth e Wi-Fi. La nuova Power 
Management Unit BCM59350 offre ben 7,5W 
di potenza con un’efficienza di conversione 
elettrica ac/dc dell’88% ed è proposta a un 
costo competitivo per le applicazioni consu¬ 
mer. 

Integrated Device Technology ha realizzato 
il trasmettitore di potenza IDTP9030, certifi¬ 
cato WPC, capace di fornire 7,5W che sono 
abbastanza per caricare due o tre telefonini. 
La tensione di alimentazione è ammessa fino 
a ben 20V, mentre l’efficienza di conversione 
totale è del 73% con un’efficienza di conver¬ 
sione elettrica ac/dc del 90%. Il package è 
Tqfn a 48 pin ed è offerto insieme alla controparte IDTP9020 
da installare nei telefonini, che in più integra anche l’interfac- 
ciabilità con una porta USB. 

Texas Instruments ha introdotto una nuova serie di control¬ 
lori per la trasmissione wireless della potenza, codificati 
BQ5x021x, tutti certificati WPC Qi e caratterizzati da un mo¬ 
nitoraggio continuo sulla potenza trasferita e sugli eventua¬ 
li effetti parassiti, che possono interferire grazie al modulo 
di Parasitic Metal Object Detection che ne stabilizza l’ero- 


ta fra i fondatori del Wire¬ 
less Power Consortium ed è 
quindi pioniere nello svilup¬ 
po delle soluzioni per la rica¬ 
rica senza fili, non solo degli 
smartphone ma di tutti i SoC. 
Il suo nuovo PAC5220WP fa 
parte della numerosa fami¬ 
glia dei PAC, Power Applica¬ 
tion Controller, è certificato 
WPC 1.1.2 ed è basato su un 
microcontrollore ARM Cor- 
tex-MO a 32 bit con clock di 
50 MHz. Proposto in package 
Tqfn da 56 pin, il chip eroga 
5W ma è modulare e perciò 
se ne possono affiancare 
quanti ne si vuole e ottenere 
potenze di ricarica superiori. 
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Fig. 3-11 trasmettitore Qi IDTP9030 di IDT genera ben 7,5W che possono ricaricare più telefonini insieme purché 
dotati della controparte IDTP9020 
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gazione in qualsiasi condizione 
ambientale. Ci sono vari modelli 
proposti in package Qfn a 48 pin 
con tolleranza termica estesa da 
-40 fino a 110 °C e consentono di 
generare fino a 4,35V e fino a 1,5A 
con efficienza di conversione elet¬ 
trica ac/dc del 93%. 

Toshiba America ha sviluppato la 
soluzione composta dal trasmet¬ 
titore TB6865FG Power Transmit- 
ter e dal ricevitore TB6860WBG 
Receiver, entrambi compatibili 
con lo standard WPC Qi e capa¬ 
ci di trasferire 5W di potenza con 
un’efficienza globale del 74%. A 
bordo del trasmettitore la poten¬ 
za viene regolata con un micro¬ 
controllore e un circuito di mo¬ 
dulazione, che integra un PWM 
e alcuni filtri analogici; inoltre, a 
bordo del ricevitore c’è anche un 
convertitore dc/dc che riesce a 
produrre una corrente stabi l izzata 
fino a 0,95A e una corrente di 
picco fino a 1,2A. 



Fig. 4 -1 controllori per la ricarica senza fili Texas Instruments della serie BQ5x021x sono WPC Qi e incor¬ 
porano un circuito di stabilizzazione della potenza con tolleranza termica da -40 a +110 °C 



Fig. 5 - La soluzione WPC Qi di Toshiba è composta dal trasmettitore TB6865FG e dal ricevitore TB6860WBG 
e consente di produrre una corrente stabilizzata fino a 0,95A 



Vishav ha realizzato il nuovo ricevitore per la ri¬ 
carica magnetica dei telefonini IWAS-4832EC-50, 
costruito con materiali a elevata permeabilità ca¬ 
paci di offrire un’ottima ricettività, insieme a una 
sicura schermatura di protezione che ne isola il 
funzionamento rispetto all’apparecchio dove è 


Fig. 7 - La nuova famiglia dei 
Receiver & Trasmitter Coil WE-WPC 
di Wurth Electronics ha un'efficienza 
del 75% e dimensioni di 26 mm per 
gli avvolgimenti ricevitori e 30 mm 
per i trasmettitori 


installato. Nei Wireless Charging Re- 
ceiving Coil/Shield Vishay la tensio¬ 
ne ottenibile è di 7V con induttanza 
a 200 kHz di 16,2 |jH ed efficienza 
globale superiore al 70%, mentre i 
14 avvolgimenti sono contenuti nelle 
dimensioni di 48x32 mm. 

Wurth Electronics è parte essenziale 
del consorzio WPC e ha recentemen¬ 
te realizzato la famiglia di Receiver & 
Trasmitter Coil WE-WPC caratteriz¬ 
zata da un’efficienza globale del 75% 
e dallutilizzo di materiali con elevate 
caratteristiche di schermatura EMI. 
L’induttanza di accoppiamento è di 
24 |jH negli avvolgimenti trasmetti¬ 
tori, che hanno potenza di 5W e un 
diametro di 30 mm, mentre è di 10 
pH nei ricevitori con diametro di 26 
mm, entrambi con tolleranza termica 
da-20 a+105 °C. ■ 
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Filtri per convertitori DC/DC 


Thomas Rechlin 
Senior Fae, responsabile Global 
Application Engineering 
RECOM Engineering 


Sia nello sviluppo sia nell’impiego di 
convertitori DC/DC i filtri rivestono un ruolo 
di fondamentale importanza 



L a situazione è abbastanza classi¬ 
ca: si è in macchina e alla radio 
trasmettono la canzone preferita. 
Improvvisamente esce un assordante ron¬ 
zio o crepitio dall’altoparlante. Lo sguardo 
cade automaticamente sul cellulare vici¬ 
no al pannello portastrumenti, che dopo 
qualche istante comincia anche a suonare. 

Un’esperienza quotidiana, sulla quale non 
si riflette neanche per un secondo. Eppure 
si ha a che fare con un fenomeno molto 
complesso: i disturbi elettromagnetici. 

Questo però è solo un motivo per il quale 
nello sviluppo come nell'impiego di conver¬ 
titori DC/DC i filtri hanno un ruolo fonda- 
mentale. Oltre alle influenze esterne come 
i succitati disturbi elettromagnetici, picchi 
di tensione (transienti) dall’alimentazione 
a monte o alti picchi di corrente di spunto 
(inrush current) sono gli stessi convertitori 
DC/DC a provocare segnali di disturbo. In¬ 
fatti al loro interno gli oscillatori di potenza 
frazionano la tensione continua di alimen¬ 
tazione con frequenze di propri 100 kHz e 
generano così segnali di disturbo a bassa frequenza - i co¬ 
siddetti ripple&noise. 

Ma se tutto ciò è noto, perché i filtri non vengono integrati 
fin dall’inizio nei convertitori modulari? In fin dei conti qui 
si parla sempre di soluzioni plug&play. 

La risposta è tanto banale quanto chiara: dei componenti 
addizionali aumentano il prezzo. Infatti non tutte le appli¬ 
cazioni richiedono la stessa immunità ai disturbi. Allora 
perché pagare un’Audi quando le esigenze vengono anche 
soddisfatte da un’affidabile Skoda? 

Inoltre nell’epoca della miniaturizzazione lo spazio sul cir¬ 
cuito stampato ha un ruolo sempre più importante. Conver¬ 
titori DC/DC senza complicati collegamenti interni di filtri 
si possono realizzare con dimensioni dei package decisa¬ 
mente più contenute. Nonostante la maggior parte dei mo¬ 
duli DC/DC abbiano di norma integrato perfino un semplice 
condensatore a filtro, è disponibile un notevole numero di 


applicazioni per le quali un filtro standard di questo tipo 
non è sufficiente. Per questo un cablaggio esterno di prote¬ 
zione è di regola la miglior variante. 

CEM, una questione incomprensibile? 

Tornando ai disturbi elettromagnetici menzionati all’inizio, 
che cosa si intende innanzitutto con CEM (Compatibilità 
Elettromagnetica)? Questa stabilisce che gli apparecchi 
elettronici non devono disturbarsi reciprocamente con ef¬ 
fetti elettrici o elettromagnetici indesiderati. Infatti, ogni ap¬ 
parecchio elettronico, mentre da un lato genera dei disturbi, 
dall’altro li subisce da parte di fonti esterne. Nel primo caso 
si parla quindi di emissione di disturbi, nel secondo di su¬ 
scettibilità o al contrario immunità ai disturbi. 

Sebbene la CEM abbia effetto fondamentalmente in modo 
bidirezionale, nel caso dei convertitori DC/DC hanno di nor¬ 
ma importanza solo i disturbi emessi. Infatti gli oscillatori 
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di potenza integrati reagiscono in genere 
in modo molto sensibile a influenze di dis¬ 
turbi esterni. 

Per poter adottare misure di filtraggio 
adeguate contro remissione di disturbi 
conviene di nuovo la suddivisione in due 
categorie. Si tratta in tal caso di disturbi 
legati ai conduttori (condotti) e irradiati. 
I primi vengono trasmessi dalla “sorgente 
di disturbo" direttamente tramite le linee in 
entrata e in uscita e sono a queste salda¬ 
mente accoppiati. Qui sono di aiuto i clas¬ 
sici circuiti LC o CLC applicati all’ingresso. 
Fra questi vengono ad esempio impiegate 
bobine di filtraggio, cosiddette “bobine 
di blocco di modo comune" che nel caso 
ideale sommano i disturbi, per mezzo dei 
loro campi orientati nella stessa direzione 
e in quella opposta, annullandoli. Perché 
ciò funzioni è però molto importante co¬ 
noscere con precisione la direzione delle 
correnti di disturbo, in modo da scegliere 
la giusta bobina di filtraggio - in fase e in 
controfase. 

Diversamente i disturbi irradiati vengo¬ 
no trasmessi da campi elettromagnetici 
che, nonostante provengano spesso da 
conduttori che agiscono da antenna, non 
sono collegati a tali conduttori e si posso¬ 
no anche diffondere. Tali disturbi si com¬ 
battono nel modo migliore con generose 


Concentrazione di specialisti nell'alimentazione elet¬ 
trica nel cuore dell'Europa 


Per potersi dedicare a questi argomenti in modo più intenso e ottimizzarli con la 
vasta competenza relativa all'alimentazione elettrica, RECOM ha fondato a Gmun- 
den sul Traunsee, in Austria, il suo nuovo quartier generale di 3000 m2, realizzato 
sullo stile di un campus. Si è prestata particolare attenzione all'ala dei laboratori: 
oltre all'ampliamento dei laboratori di R&S, esperimenti, analisi e qualità è stato 
allestito un laboratorio CEM all'avanguardia che si sa essere una merce rara nell'a¬ 
rea tedesca meridionale e austriaca. Nella camera semianecoica allestita da Rohde 
& Schwarz possono essere eseguite misurazioni conformi alle norme ai sensi di 
CISPR 22 in un intervallo di frequenza fra 9 kHz e 3 GHz. Una particolarità è in tal caso 
il processo automatizzato per materiali da esaminare con un diametro fino a 1,5 m. 
La piattaforma girevole a controllo computerizzato, in combinazione con le sonde 
a raggio ridotto consentono persino una rilevazione completamente automatica 
della sorgente di disturbi critica sul campione. 

Inoltre il laboratorio è anche attrezzato per misurazioni ai sensi di EN 61000-4-x ed 
EN 61000-3-2. Quest'ultimo è un importante criterio soprattutto per driver per LED. 
Infine con la cella GTEM di realizzazione interna è possibile controllare anche il com¬ 
portamento di materiali di prova ai disturbi irradiati (immunità irradiata). La dota¬ 
zione più cara è perfettamente inutile senza utenti qualificati. Per questo motivo 
il team del laboratorio è stato completato da una specialista CEM con esperienza 
pluriennale in materia, che fa ora da supervisore. 

Per la stretta collaborazione di progetto con politecnici e università vengono messi 
a disposizione nel campus RECOM non solo spazi di lavoro, ma anche 3 piccoli ap¬ 
partamenti per la sistemazione di studenti e scienziati provenienti da fuori. In futuro 
si intende dare la possibilità a clienti e aziende amiche di sfruttare i laboratori dalle 
eccezionali dotazioni anche per test su propri prototipi. 

Grazie alla stretta collaborazione con altre aziende dal settore dell'alimentazione 
elettrica, nel triangolo Monaco di Baviera - Linz - Graz si vuole dare vita a lungo 
termine a una concentrazione innovativa di specialisti del campo. 



Fig. 1 - Segnale ripple&noise di un tipico convertitore DC/DC 


superfici di massa o un package schermato. La portata 
delle misure di filtraggio per i convertitori DC/DC viene 
comunemente definita tramite EN 55022 o EN 55015/FCC 
Part 15. Dipende quindi dall’applicazione e dalle condizioni 
d’impiego pianificate se occorre soddisfare la classe A o la 
più severa classe B. Se si pensa però a un impiego univer¬ 
sale converrebbe aspirare in ogni caso alla classe B. 

Infine occorre però dire che non esiste purtroppo una 
ricetta infallibile per il filtro CEM “ideale”. Qui l’unica via 
verso il successo è una grande esperienza e spesso anche 
molte sperimentazioni. Ciononostante nel riquadro „Truc- 
chi e suggerimenti per il filtraggio CEM” 
si trovano alcuni suggerimenti per risolvere i problemi 
CEM con mezzi semplici. 

Ripple&noise 

Il secondo grande argomento concernente il filtraggio di 
convertitori DC/DC riguarda il ripple&noise. Nonostante 
questi due concetti vengano sempre nominati tutti di un 
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Fig. 2 - Misurazione corretta del ripple&noise 

fiato, si tratta però di due fenomeni diversi. Il ripple (ondu¬ 
lazione) nasce per la carica e scarica periodica delle capa¬ 
cità di uscita di un convertitore. 

Per una struttura classica con raddrizzatore a singola se¬ 
mionda l’ondulazione avviene esattamente alla frequenza 
di commutazione del convertitore. In caso di topologie più 
complicate con raddrizzamento a doppia semionda l’ondu¬ 
lazione ha la frequenza doppia. 

Quando si parla di ripple si intende comunemente l’ondu¬ 
lazione di uscita che si presenta come sovrapposizione alla 
tensione di uscita. 

Ne esiste però anche di un altro tipo: la sovrapposizione, 
in genere a dente di sega, alla corrente d’ingresso. Questa 
viene chiamata Reflected Ripple Current ed è di grandezza 
non trascurabile in particolare nel caso di collegamento di 
più convertitori. 

Il noise (rumore) ha invece una forma d’onda molto più 
complessa, composta da diverse armoniche. Nasce dai pic¬ 
chi di commutazione di transistor/FET durante ogni ciclo di 



commutazione. Più sono rapidi 
i transistor/FET, maggior ru¬ 
more ne scaturisce. Nel design 
di un convertitore DC/DC si 
tratta quindi di trovare il giusto 
equilibrio fra un rumore accet¬ 
tabile e il massimo rendimento. 
La figura 1 mostra un tipico 
segnale ripple&noise. Il segna¬ 
le di forma quasi sinusoidale è 
in tal caso il ripple e i picchi di 
disturbo che si sovrappongono all'onda rappresentano il 
rumore. Prima di trattare le misure di filtraggio per la ridu¬ 
zione del rumore occorre osservare qualcosa già relativa¬ 
mente alla misura: per evitare influenze di disturbo esterne 
indesiderate è importante effettuare la misura il più vicino 
possibile al convertitore e collegare l’anello di massa del 
puntale di misura direttamente con la massa del convertito¬ 
re. Segnali di disturbo che alterano in modo considerevole 
il risultato della misura possono altrimenti essere qui ac¬ 
coppiati con tutti i collegamenti dei cavi. 

Si consiglia inoltre di attivare la limitazione della larghezza 
di banda dell’oscilloscopio a 20 MHz. In tal modo vengono 
tagliati i segnali di disturbo esterni ad alta frequenza. Infine 
occorre ancora verificare se nella scheda tecnica del pro¬ 
duttore viene per esempio prescritto per la misurazione un 
condensatore di uscita (tipicamente 0,1 pF). 

Il ripple&noise viene sempre misurato peak-to-peak, vale 
a dire come valore totale da picco a picco. Per la riduzione 
i più adatti sono filtri LC sull’uscita. In particolare occorre 
prestare qui attenzione ai condensatori. 

Questi dovrebbero presentare un valore ESR (resistente 
equivalente in serie) il più piccolo possibile vicino ai pin del 
convertitore. Il valore LC si ricava dalle due formule, dove la 
frequenza del filtro fc dovrebbe essere scelta di un decimo 
della frequenza di lavoro del convertitore. 


1 

f fo 

Jc yj 2 xLC 

Jc 10 


Calcolo per il filtro LC 


Fig. 3 - Laboratori per diversi tipi di test di qualità e stress test 


Altre componenti ancora da filtrare 

Oltre ai due motivi principali trattati per l’uso di un filtro, 
CEM e ripple&noise, ci sono ancora un gran numero di altri 
effetti che richiedono un circuito di protezione o un filtro. Di 
seguito sranno trattate in modo molto stringato ancora due 
di tali grandezze. 

Limitazione della corrente di spunto: una corrente di 
spunto (inrush current) troppo intensa può danneggiare il 
convertitore. Tale corrente viene provocata da diversi pro- 


46 - ELETTRONICA OGGI 444 - APRILE 2015 






























DC/DC CONVERTER POWER 



ìFig. 4 - Stato dell'arte dell'EMC Labn 


Trucchi e suggerimenti per il filtraggio CEM 


MISURE DI FILTRAGGIO NELL'INTERVALLO DELLE BASSE FREQUENZE 
Si tratta di disturbi legati ai conduttori nell'intervallo di frequenza di circa 1MHz 
(sezione I). Tali disturbi si possono affrontare al meglio per mezzo di filtri LC o CMC. 
Anche i condensatori di filtraggio vicini ai pin d'ingresso sono qui molto promet¬ 
tenti. 

MISURE DI FILTRAGGIO NELL'INTERVALLO DELLE MEDIE FREQUENZE 
Nella banda di frequenza da 1 MHz fino a 30MHz (sezione II) si trovano normalmente 
anche disturbi legati ai conduttori. Qui sono utili filtri LC ad alta frequenza o anche 
condensatori a Y. In questo caso è importate cortocircuitare tutti i disturbi (per es. 
tramite capacità dell'ordine di grandezza di pochi nF su ogni pin). 



MISURE DI FILTRAGGIO NELL'INTERVALLO DELLE ALTE FREQUENZE 
Da circa 30 MHz (sezione Ili) si ha a che fare in genere esclusivamente con disturbi 
irradiati, che sono difficili da trattare. Qui è importante un buon design PCB con cor¬ 
rispondenti superfici di massa. Se il problema non si può risolvere in questo modo è 
necessario ricorrere a una schermatura addizionale (per es. six-side shielding). Ad¬ 
dizionalmente i fili intrecciati possono anche attenuare il problema. 


cessi del convertitore durante l’accensio¬ 
ne. I condensatori interni e quelli del filtro 
di uscita vengono caricati. Il campo ma¬ 
gnetico nel nucleo del trasformatore cre¬ 
sce e inoltre durante la prima coppia di 
cicli i transistor vengono completamente 
pilotati. 

La corrente a ciò necessaria contribuisce 
perciò per un multiplo della normale corrente d’ingresso. 
Questa viene limitata dall'impedenza d’ingresso del con¬ 
vertitore nonché dalle impedenze delle linee e dall’alimen¬ 
tazione. Proprio l’alimentazione va qui trattata in modo cri¬ 
tico. Si tratta per esempio di una batteria che per breve 
tempo fornisce una corrente molto alta che può distrugge¬ 
re il convertitore. 

Qui sono utili per gli alimentatori per esempio delle bobine 
a monte che livellino l’impulso di corrente. In modo simile 
agiscono gli NTC (termistori), perfettamente adatti come 
protezione per i moduli AC/DC. 

Protezione sovratensione: anche le sovratensioni, comu¬ 
nemente note anche come “transienti”, possono danneggi¬ 


are in modo notevole un convertitore. Fra queste si fa dis¬ 
tinzione fra sovratensioni di lunga durata (nel settore dei 
ms), come quelle provocate da un’alimentazione instabile, 
e sovratensioni di breve durata (nel settore dei ps), che 
nascono da accoppiamenti di disturbo nel circuito circost¬ 
ante. A seconda del tipo di sovratensione sono adatti come 
misura di protezione varistori oppure diodi TVS, denomi¬ 
nati anche diodi soppressori. 

I varistori sono robusti e possono proteggere da sovraten¬ 
sioni con alta potenza, hanno però tempi di risposta piut¬ 
tosto lunghi. 

Al contrario i diodi TVS reagiscono più rapidamente e sono 
i più adatti per picchi di tensione ripidi (alta du/dt), ma di 
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INTEGRATI PER IL MONDO 

Lucio Peiiizzari L’elettronica automotive è uno dei settori trainanti 

dell’intero comparto e coinvolge sia i prodotti 
multimediali per l’infotainment sia i driver di 


O ggi l’automobilista medio non si accontenta più 
di un sistema di infotainment spartano perché 
desidera in auto lo stesso livello di multimedia¬ 
lità cui è abituato a casa e in ufficio. D’altra parte, i 
sistemi automotive costano di più rispetto all'elettro¬ 
nica consumer domestica, perché occorre progettarli 
con dispositivi più robusti rispetto alle sollecitazioni 
meccaniche e più resistenti alle escursioni termiche. 
Questo spiega perché l’elettronica automotive viva 
un’evoluzione di mercato diversa rispetto agli altri 
comparti dell’industria elettronica. IC Insights ha 
pubblicato a fine novembre scorso il “2015 IC Mar¬ 
ket Drivers Report”, dove prefigura per gli integrati 
automotive una crescita fino al 2018 con CAGR del 
10,8%, dovuta principalmente al loro maggior prezzo 


IC Market Growth Rate 

(2013-2018 CAGRs) 






Source: IC Insights 


Fig. 1 - Secondo IC Insights il mercato dei circuiti integrati automo- Fig. 2-11 sensore di velocità rotazionale Al 688, il chip di comando 
tive crescerà con CAGR del 10,8% fino al 2018, molto più rispetto motori A6861 e il regolatore Mosfet Buck A8585 rilasciati da Allegro 
alla media del 5,5% prevista per tutti i prodotti a semiconduttore MicroSystems per le applicazioni automotive 


rispetto ai chip per telecomunicazioni, che cresce¬ 
ranno con CAGR del 6,8% pur avendo il quadruplo 
di vendite in numero. 

Allegro MicroSystems fa oggi parte del gruppo 
nipponico Sanken Electric ma conserva da oltre 40 
anni sede, centro ricerche e stabilimenti a Worce¬ 


ster, nel Massachusetts, dove è pioniere nello svi¬ 
luppo e nella realizzazione dei wafer BCD (Bi-polar, 
Cmos, Dmos) e nei circuiti integrati a segnali misti 
per il controllo motori e la sensoristica. Il sensore di 
velocità rotazionale A1688 sfrutta l’effetto Hall per 
rilevare le rotazioni e generare un segnale in tensio¬ 
ne da 0 a 5V Può essere alimentato da 4 a 24V ed è 
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fornito in package Sip a due contatti con tolleranza 
termica che va da -40 a +150 °C. Il chip di comando 
motori A6861 monta uno stadio Mosfet a canale N, 
in grado di pilotare tre fasi isolate tipiche dei siste¬ 
mi automotive di Electronic Power Steering, mentre 
il nuovo regolatore Mosfet buck A8585 ha un am¬ 
pio range d'ingresso in tensione che va da 3,6 fino 
a 12V e fornisce un’uscita stabile con tensione di 
3,3 o 5V, corrente fino a 2A e accuratezza di ±1%. Il 
package è Soie a 10 pin da 4,9x6,0 mm e il consumo 
è limitato a 33 pA nell’intero range termico da -40 a 
+150 °C. 



Fig. 3 - Schema a blocchi di ÌC-DY6818 che iC-Haus offre per il 
comando degli attuatori automotive con corrente fino a ±25 mA 
e tensione fino a 36V 


IC-Haus progetta e produce circuiti ASSP per appli¬ 
cazioni specifiche e integrati a segnali misti. Con ca¬ 
ratteristiche automotive e alimentazione da 8 a 36V, 
il nuovo Intelligent Coil Driver ÌC-DY6818 consente 
di alimentare gli attuatori elettromagnetici singoli e 
bistabili e comandarli usando un microcontrollore 
a 32 bit attraverso la seriale SPI a 3,3 o a 5V Gli 
impulsi di comando possono avere corrente fino a 
±25 mA e tensione fino a 36V mentre la durata si 
può programmare con l’MCU. Il package QFN48 ha 
tolleranza termica da -40 a +125 °C e consuma al 
massimo 3 mA. Nuovo è anche l’Encoder magnetico 
di posizione ÌC-MHL200 con risoluzione di 12 bit, 
che permette di regolare la posizione lineare o rota¬ 


zionale di un attuatore fra 4096 gradini con passo di 
1 micron alla velocità di 8 m/s. Il package Tssop20 
integra a bordo un sensore Hall e un’interfaccia RS- 
422, si può alimentare a 5V e tollera le temperature 
da -40 a +125 °C. 
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Fig. 4 - Schema a blocchi del controllore Infineon TLE987x con architettura ARM Cortex-M3 e 
triplo stadio d'uscita in grado di alimentare e regolare i motori trifase automotive 


Infineon Technologies ha introdotto due famiglie di 
controllori automotive basate sull’architettura ARM 
Cortex-M3 con clock di 40 MHz e suddivise nei mo¬ 
delli TLE987x per i motori trifase brushless (BLDC) 
e TLE986x per i motori DC lineari, tutti in package 
Qfn da 7x7 mm. Nella dotazione di bordo si trovano 
un convertitore ADC ad approssimazioni successi¬ 
ve con risoluzione di 10 bit, fino a 128 kByte di me¬ 
moria Flash, 4 kByte di Eeprom e un’interfaccia LIN. 
La tensione di alimentazione è ammessa da 5,4 a 
28V, mentre lo stadio di uscita è composto nelle due 
famiglie da sei o quattro NFET, due per ogni fase, e 
permette di regolare con precisione il funzionamen¬ 
to dei motori e degli attuatori automotive. La società 
tedesca ha, inoltre, integrato in un unico package 
PG-TDSO da 8 oppure 16 pin con dimensioni di 4x5 
mm un sensore lineare a effetto Hall e anche un 
sensore angolare, in modo tale da offrire un single- 
chip capace di rivelare il momento torcente dello 
sterzo nei sistemi di guida assistita. 
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COOL IGBT 


International Rectifier ha aggiunto a fine anno nella 
famiglia dei suoi transistor COOLiRIGBT i due nuovi 
IGBT AUIRGP/F66524D0 per applicazioni automoti- 
ve con tensione fino a 600V e corrente fino a 24 A. Il 
package è TO-247 con tolleranza termica operativa 
da -55 fino a +175 °C ed è particolarmente adatto 
nell’uso per il comando dei motori elettrici dei vei¬ 
coli ibridi. Della famiglia COOLiRFET sono i due tran¬ 
sistor AUIRFN8458/9 con 
erogazione di 40V e 50A 
proposti in package Pqfn 
da 5x6 mm con stessa ope¬ 
ratività termica e caratte¬ 
rizzati da una resistenza di 
conduzione Rds(on) confi¬ 
nata a 5,9 mOhm. Recenti 
sono i chip di comando 
AUIRB24427S che posso¬ 
no essere alimentati da 5 
a 20V e forniscono in usci¬ 
ta 6A regolati e ideali per 
alimentare i transistor sia 
IGBT sia FET nelle applica¬ 
zioni di Switched Mode Po¬ 
wer Supply (SMPS) sui vei¬ 
coli elettrici e ibridi. Questi 
transistor sono protetti dal¬ 
le interferenze elettroma¬ 
gnetiche e dalle scariche 
elettriche e consentono il 
controllo dei servomotori 
per il comando di tutti gli 
attuatori automotive. 


Fig. 5 - International Rectifier ha intro¬ 
dotto due nuovi transistor IGBT da 600V 
e 24A e due FET da 40V e 50A ottimizzati 
per il comando degli attuatori nelle appli¬ 
cazioni automotive 


Linear Technology ha ag¬ 
giornato la propria offerta 
di regolatori per l’uso au¬ 
tomotive, introducendo la 
nuova versione LT3014B 
con range termico opera¬ 
tivo da -55 a +125 °C del 
micropower LDO LT3014. 
Il chip è in package Thin- 
Sot-23 e accetta in ingresso 
da 3 a 80V per generare in 
uscita 20 mA e da 1,22 a 
60V con dropout di 350 mV 
Nuova versione di grado H 
anche per il regolatore LDO 
micropower LT3007, pro- 



Fig. 6 - Ha un dropout di soli 100 mV il regolatore a commutazione 
Linear Technology LT8640, in grado di alimentare le applicazioni 
automotive fino a 5A continui e a 7A di picco 


posto in package Sot-23 con tolleranza termica da 
-40 a +150 °C. Questo dispositivo può ricevere all’in¬ 
gresso da 2 a 45V e fornire in uscita da 0,6 a 44,5V 
con dropout limitato a 300 mV e corrente di riposo 
ridotta a 3 pA. Nuovissimo è il regolatore a commu¬ 
tazione step-down sincrono LT8640 con l’innovativa 
architettura brevettata Silent Switcher, che riduce 
le emissioni EMI/EMC in accordo alla normativa CI- 
SPR25 di classe 5 per le applicazioni automotive. La 
commutazione avviene a 2,2 MHz con efficienza del 
95% e consente di convertire da 3,4 a 42V in un’u¬ 
scita regolata con tensione dall’ 1 % al 99% rispetto 
all’ingresso e corrente fino a 5A continui e fino a 7A 
di picco. Il package è Qfn da 3x4 mm nelle due ver¬ 
sioni con range termico da -40 a +125 °C oppure 
fino a +150 °C, mentre il dropout è limitato a 100 mV 
con una corrente di riposo ridotta a 2,5 pA. 

Maxim Inteqrated propone diversi nuovi circuiti in¬ 
tegrati automotive, fra cui il Power Management Inte- 
grated Circuit PMIC MAX16993, che integra a bordo 
un controller step-down ad alto voltaggio (fino a 36V 
continui e 42V di picco) con clock a 2,1 MHz, che si 
collega da un lato direttamente alla batteria dell’au¬ 
to e dall’altro in cascata a un convertitore step-down 
dc/dc duale a basso voltaggio (da 0,8 a 3,95V) con 
due uscite fino a 3A per il comando degli attuatori. 
Il package è Tqfn a 32 pin da 5x5 mm con tolleran¬ 
za termica da -40 a +125 °C. Nuovo è MAXI6984, 
che integra un convertitore automotive step-down 
con ingresso fino a 42V e uscita di 5V e fino a 2,5A 
insieme a un adattatore ed emulatore d’interfaccia 
USB e a un circuito di protezione specifico per le 
applicazioni USB automotive. Questo chip consen¬ 
te di implementare a bordo auto porte USB per la 
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Fig. 7 -Il PMIC Maxim Integrateci MAX16993 integra insieme un 
controller collegabile alla batteria auto e in cascata un convertito¬ 
re step-down con due uscite fino a 3,95V e fino a 3A 


ricarica degli smartphone, con protezione rispetto 
alle interferenze elettromagnetiche e alle scariche 
fino a ±15 kV Per il monitoraggio delle applicazioni 
automotive i nuovi MAX 16056/9 rilevano quando la 


Automotive TECH-FOCUS 


tensione varia di 100 mV rispetto a una soglia im¬ 
postata fra 1,575 e 4,625V oppure quando commuta 
il watchdog di bordo e generano di conseguenza 
un allarme di reset di tipo push-pull oppure open- 
drain. Il package è Tdfn da 3x3 mm con tenuta ter¬ 
mica da -40 a +125 °C. 

NXP ha impiegato la propria tecnologia Trench per 
realizzare dieci nuovi transistor Mosfet a bassa re¬ 
sistenza di conduzione, certificati AEC-Q101 per 
l’utilizzo automotive. Ci sono tre modelli PMPBxxxE- 
NEA forniti in package Dfn2020MD-6 (Sotl220) da 
2x2x0,65 mm da 60V e 4,4A, 80V e 2,8A oppure 
80V e 4,1A e con Rds(on) di 72, 175 e 80 mOhm, 
tre PMVxxxA in package Sot23 da 40V e 2,1 A, 
-40V e -1,5A oppure -20V e -3,5A e, infine, quattro 
PMNxxxEA in package Sot457 tutti da -20V ma con 
Rds(on) di 37, 27, 41 e 70 mOhm. Sono a montag¬ 
gio superficiale e per tutti viene assicurata immu¬ 
nità alle scariche ESD fino a 4 kV. Nuovo è il chip di 
comando per pannelli automotive LCD PCA8546/7/3 
fornito rispettivamente in package Tssop56 per il 
comando di 4x44 segmenti, Tqfn64 sempre da 4x44 
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Fig. 8 - Schema a blocchi del chip di comando NXP PCA8543 per 
pannelli di visualizzazione LCD automotive da 4 x 60 segmenti 


oppure Lqfp80 da 4x60 segmenti. Tutti incorporano 
anche un’interfaccia I2C tramite la quale si possono 
programmare mentre il range termico operativo va da 
-40 a +95 per i primi due e fino a +105 °C per l'ultimo. 

ON Semiconductor ha rilasciato il regolatore step- 
down NCV891330 che può essere alimentato diret¬ 
tamente dalle batterie automotive da 3,7 fino a 36,5V 
e genera corrente fino a 3A nei valori fissi di tensio¬ 
ne di 3,3,4,0 o 5,0V 

La commutazione a 2 MHz consente un’efficienza 
dell’85% e un’accuratezza di ±2%, mentre il package 
Soic-8 consuma solo 30 |jA nel range termico da -40 
a+150 °C. 

Nuovo è il controllore in corrente specifico per il co¬ 
mando dei LED automotive NCV7691, con tensione 
di alimentazione che va da -0,3 a +50V e tensione in 
uscita pari a quella di alimentazione oppure regolata 
a 3,6V La tolleranza va da -40 a +150 °C con prote¬ 
zione ESD fino a ±4 kV II driver per LED automotive 


NCV78763 consente di regolarne l’illuminazione in 
varie modalità su due canali dove vi possono essere 
altrettante stringhe di LED con corrente fino a 1,6A 
e tensione fino a 60V II package Ssop-36 ammette 
alimentazione da 4 a 40V e consuma 40 mA. 

STMicroelectronics ha introdotto svariati chip au¬ 
tomotive tra cui i processori audio della famiglia 
Accordo2, dal modello STA1095 in poi, caratteriz¬ 
zati da un elevato livello di integrazione, che con- 



Fig. 10 - Schema a blocchi dei processori audio automotive 
STMicroelectronics Accordo2 e schema di funzionamento dell'ac- 
celerometro AIS3624DQ, pensato per le segnalazioni d'emergenza 
automotive 



Fig. 9-11 regolatore automotive On Semiconductor NCV891330 
converte la tensione da 3,7 fino a 36,5V nei valori fissi di 3,3,4,0 o 
5,0V con cui si possono alimentare gli attuatori fino a 3A 


sente di accelerare lo sviluppo delle applicazioni 
di infotainment gestite su bus CAN. L’architettura è 
ARM Cortex R4 a 32 bit con clock di 600 MHz ma 
nello stesso silicio c’è anche un core ARM Cortex 
M3 per il controllo in tempo reale delle interfacce, 
nonché uno stadio DSP per l’elaborazione numeri¬ 
ca dei segnali. Il package è Lfbga a 361 contatti da 
16x16 mm. 

Nuovo è anche l’accelerometro a tre assi con usci¬ 
ta digitale AIS3624DQ pensato per le segnalazioni 
d’allarme o di emergenza automotive. 

Misura fino a ±6g, ±12g o ±24g e genera un’uscita 
con risoluzione di 16 bit, che può attivare e inviare 
un segnale agli operatori dei servizi di emergenza 
contenente la posizione del veicolo e una stima del¬ 
la gravità dell’eventuale incidente. 

1 package è Qfn a 24 pin da 4x4 mm e sopporta da 
-40 a +105 °C. 
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MEMORIE DIGITAL 


Nuove memorie alla ribalta 


Massimo Fiorini 


Alcune tra le più interessanti novità che 
riguardano il settore della memorizzazione 
considerato fra i più promettenti del 2015 


S ono senza dubbio molte le novità che riguardano 
i prodotti per la memorizzazione; d'altronde non c’è 
prodotto consumer che non ospiti una gran quantità 
di memoria e oggi, oltre a farle prevalentemente non vola¬ 
tili e sempre più capienti, diventa essenziale anche aumen¬ 
tarne al massimo il clock per il trasferimento simboli, che 
determina la velocità di lettura/scrittura e influisce sulle 
prestazioni del processore che le utilizza e dell’intero siste¬ 
ma che le ospita. Sono già numerosi sul mercato i laptop e i 
notebook che hanno deciso di abbandonare definitivamente 
l’hard disk, per sostituirlo con memorie allo stato solido di 
pari capienza ma molto più economiche e semplici da ge¬ 
stire. Inoltre, le memorie non volatili saranno decisive per 
ridurre i costi degli oggetti connessi di IoT e anche per tutti 
quei nuovi prodotti che avranno bisogno di una base dati 
locale permanente. 

Per esempio, il nuovo smartphone Saygus V2, realizzato 
con sistema operativo Android dalla start-up Saygus. ospita 

al suo interno ben 320 
GByte di memoria Flash 
e proprio per questo 
motivo è stato presen¬ 
tato come un “super 
smartphone", candidato 
a concorrere in com¬ 
petitività con i prodotti 
leader, oltre per altre 
caratteristiche come il 
display Full HD, la ca¬ 
mera da 21 MPixel e 
l'interfacciabilità HDMI 
Wi-Fi. Un’altra interes¬ 
sante novità è la prima 
memoria solida ac¬ 
cessibile attraverso la 
connettività NFC dagli 
smartphone Android. In 
pratica, non ci sarà più 



Fig. 1-11 nuovo "super smartphone" Saygus V2 corredato con 320 
GByte di memoria RAM 



Fig. 3 - G.Skill può vantare il nuovo record ottenuto nella temporizza- 
zione delle DDR4 raggiungendo ben 4255 MHz in modalità CL18-18-18 


TOSHIBA 




< <= § m * n a 





Fig. 2 - Toshiba propone le prime memo¬ 
rie solide SDHC interfacciabili senza fili 
attraverso una connessione NFC attiva¬ 
bile con un'App Android 
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Fig. 5 - Hanno 21,3 GB/s 
di velocità le nuove 
Cruciai Ballistix Tacticai 
DDR4 disponibili anche 
nella versione Ballistix 
Elite DDR4 più orientata 
al gaming 


Fig. 4 - Le nuove DDR4 Adata Gold Edition XPG ZI hanno clock da 3 a 3,3 
GHz e velocità di trasferimento simboli fino a 26,6 GB/s 


bisogno di inserire la SDHC in una porta di lettura, ma ba¬ 
sterà avvicinarla allo smartphone e attivare la connessione 
a corto raggio NFC (Near Field Communication Forum Type 
3 Tag), toccando l’apposita App Android “Memory Card Pre- 
view”, e subito saranno trasferiti tutti i dati a 13,56 MHz con 
una velocità di 0,2 Mbps, in modo tale da poter essere poi 
visualizzati nella forma desiderata. I primi esemplari delle 
THNNFxxxGDA sono stati proposti da Toshiba nei formati da 
8,16 e 32 GByte. 

Il dominio alle DDR4 

È molto probabile che quest’anno troveremo le nuove DDR4 
un po’ dappertutto. G.Skill ha presentato a Las Vegas il suc¬ 
cesso raggiunto nei suoi laboratori, che consiste nel nuovo 
record per la temporizzazione delle memorie DDR4 ottenuto 
con clock di 4255 MHz in modalità CL18-18-18 e certifica¬ 
to CPU-Z . Inoltre, ha introdotto due nuove serie di memorie 
Ripjaws 4 DDR4 da 16 GByte (4GBx4), che si aggiungono alle 
numerose già in produzione con clock da 2133 fino a 3333 
MHz. Entrambe con alimentazione a 1.35V, F4-3400cl6Q ha 
il clock di 3400 MHz e la temporizzazione di tipo CL16, men¬ 
tre F4-3200cl5Q è a 3200 MHz in CL15. Adata ha inaugurato 
il 2015 con il lancio della nuova serie Gold Edition delle me¬ 
morie DDR4 XPG ZI, con frequenza di clock nelle opzioni di 



Fig. 7 - Le nuove Patriot DDR4 Viper 4 con clock fino a 3000 MHz e 
capacità fino a 32 GByte sono garantite "a vita" perché estremamen¬ 
te robuste 
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3000, 3200, 3300 e 3333 MHz. La tensione operativa scende 
nelle Gold Edition a 1.35V dagli 1,5V delle versioni base e 
nel modello più performante con clock di 3333 MHz e tem- 
porizzazione CL16-16-16 la velocità di trasferimento dati è di 
26,6 GB/s. Per tutte il supporto è Intel Haswell-E con XMP 2.0 
Serial Presence Detect e, inoltre, tutte hanno una copertura di 
rame che smaltisce il calore e le rende adatte alle condizioni 
ambientali critiche. 

Cruciai ha sede nei pressi del gruppo Micron Technology, 
che la fece nascere nel 1996 proprio per sviluppare e pro¬ 
durre memorie ad alte prestazioni. La più recente novità è 
rappresentata dalle due nuove famiglie di memorie Ballistix 


Sport LT DDR4 con velocità di 2400 MT/s (mi¬ 
lioni di trasferimenti al secondo) e Ballistix 
Tactical DDR4, la cui velocità dati di 2666 
MT/s corrisponde a 21,3 GB/s. Per quest’ulti- 
ma è già pronta un’ulteriore versione Ballistix 
Elite più orientata al gaming. Nuova è anche 
Cruciai DDR4 SODIMM, proposta nei tagli da 4, 
8 e 16 GByte. Alimentata a 1,2V consente una 
velocità di 2133 MT/s ed è ottimizzata per l’u¬ 
so nei laptop. 

HyperX è la linea di prodotti ad alte prestazioni 
di Kingston Technology , che ha recentemente 
introdotto DDR4 Predator in vari modelli con 
clock da 2133 a 3000 MHz e tensione di 1,35V 
o 1,2V II nuovo driver SSD PCIe, appositamen¬ 
te realizzato per le HyperX Predator e dotato 
di controller Marvell, è utilizzabile anche con 
drive AHCI standard o con adattatore HHHL. 
L’interfaccia è PCIe Gen 2x4 con form factor 
M.2 e consente di gestire capacità di 240, 480 e 960 GByte 
con velocità di trasferimento fino a 1400 MB/s in lettura e 
1000 MB/s in scrittura. Patriot ha aggiunto la nuova serie 
4 all’ampia famiglia di memorie Viper, che ora dispone di 
un’ampia scelta di DDR4 adatte per le schede madri X99. 
Tutte compatibili con i supporti Intel Haswell-E e XMP 2.0, le 
Viper 4 sono offerte in otto configurazioni dove si può sce¬ 
gliere la capienza di 16(4x4) oppure 32(4x8) GByte, il clock 
nelle opzioni di 2400, 2666, 2800 e 3000 MHz, la temporizza- 
zione CL15 o CL16 e l’alimentazione a 1,2 V e 1,35 V Le Viper 
4 sono garantite “a vita” perché robuste e affidabili nelle con¬ 
dizioni applicative più critiche. ■ 
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I l protocollo MIMO multiutente (MU-MIMO) è una tecnica 
di comunicazione wireless che si avvale di più antenne 
in corrispondenza dei nodi infrastrutturali, come le 
stazioni base e i punti di accesso, per servire più clienti 
simultaneamente. MU-MIMO costituisce una parte integrante 
degli standard wireless di prossima introduzione e dovrebbe 
fornire, secondo le previsioni, miglioramenti significativi 
nelle prestazioni delle reti caratterizzate da traffico intenso. 
Si prevede che con ciascuna nuova generazione di sistemi 
wireless, il numero di antenne presenti nelle stazioni base 
continuerà a crescere, dando vita ai cosiddetti sistemi “MIMO 
massivi”. In corrispondenza della stazione base MU-MIMO il 
numero di antenne sarà dell’ordine delle diverse decine o 
delle centinaia: in questo modo si cercherà di migliorare le 
prestazioni e semplificare l’elaborazione dei segnali in cor¬ 
rispondenza delle stazioni base. Una tecnica MIMO massiva 
scalabile, nota come beamforming coniugato, ha tutte le po¬ 
tenzialità per garantire vantaggi significativi nelle applicazio¬ 
ni reali.Le tecniche MIMO multiutente si basano su una cono¬ 
scenza accurata dell’ambiente di propagazione del segnale 
wireless. Un nodo di infrastruttura MU-MIMO può servire più 
utenti simultaneamente solo se possiede misure accurate e 


recenti del canale wireless destinato a ciascun utente. La 
raccolta di queste informazioni sul canale in tempo reale è 
un problema complesso e l’impatto sulle prestazioni impu¬ 
tabile allo stallo del segnale o alla scarsa precisione delle 
informazioni sul canale può essere di notevole entità. 

Per questo motivo è stato realizzato un sistema integrato per 
la caratterizzazione di canali MIMO massivi che consente ai 
ricercatori di studiare le dinamiche dei canali in tempo reale. 
Il sistema fa uso della piattaforma hardware WARP basata su 
FPGA di Xilinx e del progetto di riferimento 802.11 di Mango 
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Communications per quanto riguarda il suo nucleo centrale: 
grazie alla piattaforma Argos della Rice University è stato 
possibile utilizzare un massimo di 24 FPGA connessi a 96 
antenne usando la. Un framework Python personalizzato 
sviluppato da Mango Communications controlla e raccoglie 
i dati da ogni nodo nella matrice in tempo reale. La combi¬ 
nazione di tool sviluppati da Mango e dalla Rice Universi¬ 
ty permette di analizzare in maniera approfondita lo stack 
wireless, inclusi di dati originali del canale necessari per 
caratterizzare il MIMO massivo. 


Una caratteristica chiave deU'implementazione 802.11 de¬ 
dicata è la capacità di trasmettere in tempo reale parametri 
di basso livello in banda base, come i guadagni AGC, le sti¬ 
me sui canali e i contenuti dei pacchetti originali (anche dei 
pacchetti con errori) da tutte le antenne in ricezione. Questa 
caratteristica del progetto di riferimento consente alla ma¬ 
trice Argos di Rice di comportarsi come un punto di acces¬ 
so (AP) standard conforme allo standard 802.11, fornendo 
la connettività Internet ai dispositivi WiFi commerciali (ad 
esempio, smartphone, tablet o laptop) e raccogliendo simul- 


Fig. 1 - L'hardware WARP v3 con il modulo FMC con due radio mette 
a disposizione un FPGA di grandi dimensioni. Quattro interfacce RF, 
memoria e due connessioni Ethernet 

taneamente i dati dei canali fra le antenne della matrice e 
ciascun Client, il tutto in tempo reale. Gli FPGA di Xilinx sono 
cruciali per garantire il funzionamento in tempo reale in cor¬ 
rispondenza di ciascuna antenna. Essi condensano i dati 
raccolti da ciascuna antenna all'interno delle caratteristiche 
dei canali clienti che un’applicazione dedicata può trasmet¬ 
tere in tempo reale ed analizzare. 

Componenti a livello di sistema 

WARP - Wireless Open-Access Research Platform, è una 
piattaforma wireless programmabile, scalabile ed espandi¬ 
bile adatta alla prototipazione di reti wireless avanzate. Essa 
abbina hardware programmabile ad alte prestazioni con un 
database open source di progetti di riferimento e di materia¬ 
li di supporto. Un componente centrale all’interno del siste¬ 
ma di misura dei canali MIMO massivi è la piattaforma har¬ 
dware WARP v3 di Mango Communications. La piattaforma, 
ideata per la prototipazione in tempo reale di nuovi progetti 
wireless, integra un FPGA Virtex 6 di Xilinx ad alte prestazio¬ 
ni, due interfacce RF flessibili e diverse periferiche, incluse 
DRAM DDR3 e due interfacce Gigabit Ethernet da 1 Gbps. 
La scheda WARP v3 può essere estesa a quattro interfacce 
RF completamente programmabili con connessioni digitali 
indipendenti in banda base verso l’FPGA (Fig. 1). 

Per studiare i sistemi MIMO massivi, è necessario alloca¬ 
re simultaneamente più nodi WARP v3 con alimentazione, 
temporizzazione e connettività Ethernet condivise. Questo 
requisito è stato soddisfatto dal progetto Argos dell’Univer¬ 
sità di Rice. La matrice v2 Argos è una combinnazione di 
24 nodi WARP-v3 con quattro antenne (Fig. 2). Essa è stata 
progettata per supportare un’ampia varietà di esperimen¬ 
ti MIMO massivi, ed è particolarmente adatta per acquisire 
più misure simultanee sui canali, lungo tutte e 96 le antenne 
della matrice. L’FPGA in corrispondenza di ciascun nodo 
WARP v3 fornisce la potenza di elaborazione necessaria in 
prossimità delle interfacce RF. In una configurazione MIMO 
massiva come quella del progetto Argos, è necessario ela¬ 
borare un’enorme quantità di dati. Ad esempio, quando ri¬ 
ceve 40 MHz di banda, ciascuna interfaccia RF su WARP 
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v3 genera un flusso di 
campionamento da 960 
Mbps (con due ADC a 
12 bit da 40 Msample/ 
secondo). La matrice 
Argos completa genera 
questa quantità mol¬ 
tiplicata per 96 volte 
- una quantità di mol¬ 
to superiore rispetto a 
quella che può essere 
trasmessa a un PC ed 
elaborato in tempo rea¬ 
le. Per contro, il sistema 
usa gli FPGA per elabo¬ 
rare localmente i dati in 
tempo reale riducen¬ 
do significativamente 
il carico di lavoro dei 
processori upstream. 
Questa elabora¬ 
zione in tempo 
reale è molto 
importante in 
quanto permet¬ 
te di eseguire 

misure continuative sui canali e osservare variazioni 
che si verificano in tempi inferiori ai millisecondi delle 
caratteristiche del canale. 

L’architettura del design di riferimento è riportata in 
figura 3. Per implementare in software il protocollo 
MAC di livello inferiore e superiore sono stati utilizzati 
due core MicroBlaze di Xilinx. 

Il MAC specifica le velocità di modulazione e di co¬ 
difica per pacchetto; tutte le otto velocità specificate 
negli standard 802.1 la/g sono supportate. Il progetto 
del ricevitore realizza l’intera sequenza dalla forma 
d’onda ai byte, inclusi il controllo AGC, la sincroniz¬ 
zazione, la FFT, la stima sui canali, l’equalizzazione, la 
rilevazione e la decodifica del codice. Un aspetto del 
progetto del ricevitore che è centrale per la caratterizzazione 
di canali MIMO massivi è il sottosistema di stima del cana¬ 
le. In un ricevitore OFDM standard, lo stimatore del canale 
produce un coefficiente complesso di canale per ciascuna 
sottoportante. L’equalizzatore usa questi coefficienti stimati 
per correggere l’ampiezza del canale e il deterioramento di 
fase per ciascun simbolo di dati ricevuto. Il progetto salva 
inoltre una copia delle stime sui canali per ciascun pacchetto 
ricevuto in un’area della memoria on-chip. Il MAC tratta que¬ 
ste stime di canale come ulteriori metadati sulla trama rice¬ 
vuta, assieme alle informazioni standard come la potenza in 


ricezione, le selezioni del guadagno dell’unità AGC, lo stato 
della della somma di controllo e la selezione dell’antenna. Le 
stime sui canali sono quindi copiate sull’unità MAC di livello 
superiore per ulteriori elaborazioni. La piattaforma raccoglie 
queste stime da ciascun pacchetto ricevuto da ciascun nodo 
nella matrice Argosper assemblare la sua vista in tempo re¬ 
ale dell’ambiente di propagazione dei segnali MIMO massivi. 

L’ambiente sperimentale Warpnet 

L’ultimo componente del sistema di caratterizzazione è 
WARPnet, un package Python personalizzato che usa una 
connessione di controllo dedicata verso più nodi WARP. 
L'infrastruttura consente di far girare uno script in linguag¬ 
gio Python su un PC per configurare da remoto i parametri 
dell’esperimento e per ottenere dati sperimentali, il tutto in 
tempo reale. WARPnet interagisce con il progetto di riferi¬ 
mento Mango 802.11 attraverso la connessione Ethernet 
secondaria su ciascuna scheda WARP v3. Il dispositivo Mi¬ 
croBlaze superiore elabora i comandi WARPnet, fornendo 
accesso diretto allo stato MAC ad alto livello del nodo e tutti 


i dati sono trasferiti dal MAC di basso livello e dal PHY. L’in- 
frastruttura WARPnet mantiene una connessione verso ogni 
nodo nella matrice Argos. Ciascun nodo è configurato come 
un monitor 802.11, il quale cattura le stime sul canale da ogni 
pacchetto ricevuto e trasferisce questi pacchetti su interfac¬ 
cia Ethernet per poter effettuare un’ulteriore analisi. 

Il coniugate beamforming 

Il beamforming coniugato costituisce un’alternativa alla tec¬ 
nica MU-MIMO. In questo approccio, la stazione base cer¬ 
ca di massimizzare la potenza del segnale buono inviato a 



Fig. 2 - La matrice Argos v2 dell'Università 
di Rice combina 24 nodi WARP v3 quad¬ 
radio con le funzioni di sincronizzazione e 
la connettività Ethernet 


MAC 
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Hardware 
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Top-Level MAC 

(AP. STA, etc.) 


CPU Low 
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(wlan_mac_ckf.c) 
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Fig. 3 - L'architettura del progetto di riferimento Mango 802.11 include due 
CPU MicroBlaze per l'unità MAC e unità dedicate di tipo System Generator per il 
trasmettitore e il ricevitore allo strato fisico. 
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Fig. 4 - La simulazione di una rete MIMO multiutente mostra miglioramenti signi¬ 
ficativi quando viene installato un numero sufficiente di antenne press il punto di 
accesso 


ciascun dispositivo Client senza minimizzare atti¬ 
vamente la potenza di interferenza. Inoltre, il cal¬ 
colo del beamforming coniugato di ciascuna forma 
d’onda dell’antenna di trasmissione non richiede la 
conoscenza di ogni altra caratteristica del canale 
dell’antenna. Questi fattori rendono il beamforming 
coniugato adatto ai sistemi MIMO massivi, dove 
una stazione base ha molte più antenne che utenti. 

Il beamforming coniugato multiutente ha due effetti 
contrastanti quando al sistema sono aggiunti più 
utenti e più antenne. In primo luogo, la presenza 
di più antenne consente un aumento della potenza 
del segnale ricevuto, dato che ogni antenna può 
rotare la propria fase di modo che le trasmissio¬ 
ni siano combinate presso i ricevitori degli utenti. 

In secondo luogo, la presenza di più trasmissioni 
verso utenti indipendenti crea un aumento della 
potenza di interferenza. I segnali di interferenza 
sovrapposti si combinano in modo casuale. Al cre¬ 
scere del numero delle antenne, l’aumento della 
potenza dei segnali combinati in modo costrutti¬ 
vo supera la potenza di interferenza combinata 
in modo casuale, aumentando il rapporto SINR 
(Signal-to-Interference-plus-Noise ratio) comples¬ 
sivo. I risultati della simulazione, presentati in figu¬ 
ra 4, illustrano l’impatto dell'aumento del numero 
delle antenne delle stazioni base sulla capacità di 
rete complessiva quando si adotta il beamforming 
coniugato. La simulazione ipotizza una rete con una stazione 
base e otto utenti, con canali wireless modellati dallo sche¬ 
ma di propagazione di Raleygh. La simulazione mostra la 
rete complessiva quando uno o più utenti sono serviti si¬ 
multaneamente, rispetto al numero di antenne usate dalla 
stazione base. Per un ridotto numero di antenne lo schema 
di beamforming coniugato non è vantaggioso. Se le stazioni 
base sono limitate a un numero contenuto di antenne, il tra¬ 
dizionale beamforming in condivisione di tempo per singolo 
utente potrebbe essere più vantaggioso rispetto al beamfor¬ 
ming coniugato multiutente. 

La realizzazione del progetto 
I 24 nodi WARP v3 all’interno della matrice Argos sono 
configurati con una versione custom del progetto di rife¬ 
rimento Mango 802.11. Questa versione opera solo in mo¬ 
dalità monitor in ricezione cercando di ricevere pacchetti 
su tutte e quattro le antenne del nodo. Per la ricezione di 
ogni pacchetto, il nodo stima il coefficiente complesso del 
canale per ciascuna sottoportante, decodifica il pacchetto e 
invia l’intestazione di quest’ultimo e le stime sui canali per 
l’analisi attraverso un’interfaccia Ethernet. Questo flusso 
di elaborazione è eseguito su tutti e 24 i nodi nella matri¬ 


ce, con tutti i nodi che operano in parallelo. Per comunica¬ 
re con dispositivi WiFi standard, la piattaforma di misura 
dei canali deve anche implementare un punto di accesso 
802.11 standard. Per tale scopo viene usato un altro nodo 
WARP v3 che fa girare il progetto di riferimento 802.11 di 
Mango in modalità AP. Questo nodo AP costituisce il ven¬ 
ticinquesimo nodo nella matrice Argos. L'AP opera su una 
rete WiFi aperta, accetta associazioni da parte di dispositivi 
WiFi commerciali e fornisce l’accesso a Internet attraverso 
la propria connessione Ethernet primaria. Questo è il com¬ 
portamento standard del profilo AP all’interno del progetto 
di riferimento 802.11 di Mango. Per supportare le misure dei 
canali in tempo reale, questa AP mette a punto un’ulteriore 
funzione. Usando la connessione Ethernet secondaria sulla 
scheda WARP v3, il nodo AP invia un pacchetto Ethernet 
ogni qualvolta un cliente WiFi si aggiunge o lascia la rete 
wireless. 

Il componente finale della piattaforma di misurazione dei ca¬ 
nali MIMO massivi è un’applicazione dedicata che raccoglie 
le stime sui canali, calcola le capacità multiutente raggiun¬ 
gibili e visualizza i risultati in tempo reale. L’applicazione è 
stata sviluppata in linguaggio Objective C, usando connes¬ 
sioni UDP native per interfacciarsi con i nodi WARP v3 e 
l’interfaccia grafica OS X per visualizzare i risultati. ■ 
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Voice-over-LTE 

Lucio peiiizzari Per aggiungere il supporto dei servizi voce su 

protocollo LTE nelle moderne reti telematiche 
è necessario che i provider scelgano 
tecnologie standardizzate che tengano conto 
delle esigenze di tutti 


L a tecnologia Long Term Evolution è probabilmente una 
delle più importanti opportunità da cogliere per tutti i 
protagonisti che lavorano nelle infrastrutture di rete 
mobili, perché può soddisfare la crescente richiesta di servi¬ 
zi telecom su protocollo Internet. Tuttavia, a differenza delle 
tecnologie di rete di terza generazione come GSM, Umts e 
Cdma2000, che supportano separatamente i pacchetti dati a 
commutazione di pacchetto e i segnali voce a commutazione 
di circuito, LTE funziona solo ed esclusivamente a commu¬ 


tazione di pacchetto e ciò significa che per farvi transitare 
la voce i fornitori dovranno modificare o cambiare le tecno¬ 
logie che attualmente utilizzano per trasmettere e ricevere i 
segnali vocali. Gli approcci recentemente emersi sono tre: 
VoLTE (Voice-over-LTE), CSFB (Circuit Switched Fallback) e 
SVLTE (Simultaneous Voice and LTE). La tecnologia VoLTE è 
la preferita dal consorzio GSMA che a tal scopo prescrive 
l’installazione in rete degli IP Multimedia Subsystem (IMS) 
costituiti da profili specifici per il controllo dei trasferi- 



The Web 


Your browser 


Fig. 1 - Le Web Real-Time Communications sono adattabili a tutte le reti e a tutti i prodotti e consentono di implementare la Voice-over-LTE insie¬ 
me ai servizi a valore aggiunto per i provider 
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Fig. 2-11 Fraunhofer Institute 
propone per i segnali voce VoLTE 
l'ultima versione della codifica 
Advanced Audio Coding - Enhanced 
Low Delay, AAC-ELD 


menti multimediali. Con questo approccio la voce viene 
trasformata in flussi di dati adattati ai pacchetti delle 
reti LTE ma anche compatibili con le attuali tecniche di 
trasferimento voce sulle reti 2G e 3G, in modo tale da con¬ 
sentire l’uso di entrambe le tecnologie nei percorsi di rete 
multipli. In quest’ultimo caso, tuttavia, vanno implemen¬ 
tati opportuni sistemi di adattamento, perché i pacchetti 
VoLTE possono teoricamente trasportare circa tre volte la 
voce trasportata dalle reti 3G Umts e circa sei volte quella 
delle reti 2G GSM. L’approccio CSFB è diverso perché 
prescrive che, ogni qualvolta si inizia una conversazione 
vocale, la rete cambia immediatamente e automaticamen¬ 
te dalla commutazione di pacchetto alla commutazione di 
circuito attraverso un meccanismo denominato SRVCC, 
o Single Radio Voice Cali Continuity, che non utilizza gli 
ISM che perciò non sarebbero più da installare. Questo è 
effettivamente un vantaggio che consente ai provider di 
implementare i servizi CSFB semplicemente modificando 
i Mobile Switching Center (MSC) già installati con costi 
inferiori rispetto all’approccio VoLTE ma con un sensibile 
svantaggio per gli utenti, perché ora occorre più tempo 
alle stazioni per cambiare la propria configurazione dalla 
commutazione di pacchetto alla commutazione di circuito 
e perciò per telefonare bisogna attendere un po’ di più. 
L’approccio SVLTE ne è un’evoluzione adattata alle reti 
Cdma2000 e prescrive che sulla rete viaggino insieme 
e in parallelo sia i pacchetti dati LTE sia i segnali voce 
Cdma2000 senza bisogno né degli ISM né di alcun’altra 
modifica alle stazioni, ma con lo svantaggio di richiedere 
doppie infrastrutture di rete per entrambi i protocolli. 


Problematiche di codifica del segnale voce 

Un approccio alternativo che prescinde da queste tre tec¬ 
nologie è costituito dai servizi Over-The-Top (OTT) come 
Skype.WhatsApp e Google Talk che consentono effettiva¬ 
mente di introdurre le comunicazioni voce su protocollo 
LTE usando solamente i suoi pacchetti e senza bisogno di 
alcun accorgimento ma con lo svantaggio di degradare 
sensibilmente la qualità del segnale vocale e impedire ai 
provider di introdurre servizi di qualità aggiuntivi. Il con¬ 
sorzio GSMA ha introdotto delle procedure comuni per 
una gestione compatibile dei servizi OTT e le ha raccolte 
nella libreria dei Rich Communication Services, RCS, cui 
i provider possono fare riferimento per implementare le 
comunicazioni voce OTT sulle reti LTE, ma solo a patto che 
siano installati gli IMS. Dunque, l’approccio VoLTE basato 
sugli IMS può essere avvantaggiato perché permette di im¬ 
plementare i servizi OTT insieme a opportuni servizi cor¬ 
relati, che consentono ai provider di ricavare dei profitti 
considerando che la voce è stata, è tuttora e rimarrà anco¬ 
ra, una delle più importanti fonti di guadagno sul Web. Su 
questo approccio sono già cominciate le prime sperimen¬ 
tazioni di servizi innovativi di comunicazione voce e dati 
sulle reti LTE come, per esempio, gli Access Point per le 
Web Real-Time Communications. WebRTC . basate su API in 
linguaggio JavaScript oppure i VoLGA ossia gli Voice-over- 
LTE Generic Access basati sulle reti GAN, Generic Access 
Network, dove i protocolli potrebbero essere ‘open’, ossia 
adattabili alle infrastrutture di rete in modo tale da con¬ 
sentire la massima flessibilità di implementazione e utiliz¬ 
zo dei servizi VoLTE. 
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Fig. 3 - Translate Your World ha già pronta una versione adattata per 
le WebRTC del software TYWI-Live capace di tradurre in tempo reale le 
conversazioni voce fra 78 lingue 


La codifica preferita per le comunicazioni voce su LTE è la 
Adaptive Multi-Rate Wideband (AMR-WB) che è in pratica 
un’evoluzione della GSM Adaptive Multi-Rate Narrowband 
(AMR-NB) e prescrive una velocità di trasferimento per i 
segnali HD Voice adattata alle effettive condizioni del ca¬ 
nale trasmissivo, tenendo conto anche del traffico ivi pre¬ 
sente. Per l’audio sta facendosi strada il formato open e 
royalty-free Opus sviluppato dalla Internet Engineering 
Task Force (IETF) per codificare le applicazioni interattive 
in tempo reale via Internet. È un codec da 510 kbit/s che 
può adattarsi alla velocità di trasmissione del canale e alla 
densità dei contenuti audio sia voce sia musicali, con pre¬ 
stazioni a livello hi-fi. Intanto il Fraunhofer-Institut fùr Inte- 
grierte Schaltungen ha sperimentato e presentato la nuova 
codifica Advanced Audio Coding - Enhanced Low Delay, 
AAC-ELD, con la quale si possono trasferire i segnali voce 
su LTE con qualità Full-HD in una banda realistica da 20 Hz 
a 20 kHz. Si ricorda che le specifiche LTE prevedono una 
velocità massima in download fino a ben 299,6 Mbit/s con 
75,4 Mbit/s in upload e perciò consentono di implementare 
tecniche di elaborazione voce ben più sofisticate delle at¬ 
tuali. AMR-WB, Opus e AAC-ELD hanno tutte dei vantaggi in 
termini di qualità audio e di flessibilità di implementazione, 


ma anche delle problematiche a livello di occu¬ 
pazione di banda e consumo di energia e perciò, 
nonostante che per ora la prima sembra abbia il 
favore dei pronostici, sarà bene attendere, perché 
a scegliere alla fine saranno come sempre i forni¬ 
tori di servizi che valuteranno in che modo trarne 
i migliori margini di profitto. 

Conferenze planetarie 

Le comunicazioni WebRTC hanno il grande van¬ 
taggio di essere accessibili dappertutto e da tutti 
perché sono fondamentalmente indipendenti sia 
rispetto alle infrastrutture di rete sia nei riguardi 
dei terminali degli utenti, dato che la loro relativa 
semplicità di implementazione consente ai provi¬ 
der di utilizzare qualsiasi motore di elaborazione 
audio e video e qualunque motore crittografico. 
Per le WebRTC la giovane società di Atlanta. Tran¬ 
slate Your World, ha già pronta una nuova versio¬ 
ne adattata del suo software TYWI-Live, capace di 
tradurre in tempo reale il parlato di ben 78 lingue 
planetarie. Si tratta di un software di riconosci¬ 
mento vocale unito a un traduttore e a un sintetiz¬ 
zatore vocale che, insieme, riescono a dare a due utenti ai 
capi di una linea telefonica la sensazione di una traduzione 
quasi in tempo reale. Affinché gli errori siano minimizzati a 
un livello accettabile, tuttavia, necessita di un’inizializzazio- 
ne di addestramento di qualche minuto, che ciascun utente 
deve fare al momento dell’installazione del software, che 
poi va avanti da solo ad autocorreggersi, migliorando con¬ 
tinuamente la qualità della traduzione. A questo prodotto 
si sono interessati tutti i grandi nomi del Web e della tele¬ 
fonia fra cui i big AT&T . Microsoft . Google . Apple e persino 
la NASA . 

La londinese Imagination Technologies ha recentemente 
introdotto per le comunicazioni WebRTC il motore multime¬ 
diale HelloSoft, che consente agli OEM di realizzare sistemi 
di conferenza voce e video su telefoni smartphone e com¬ 
puter tablet. 

Questo Media Engine sfrutta i due algoritmi di elaborazio¬ 
ne per segnali video e voce DVQM (Dynamic Video Quality 
Management) ed EVQM (Enhanced Voice Quality Manage¬ 
ment) e supporta i codec audio Opus, AMR-WB, AMR-NB, 
G.722, G722.1, G.729ab, G.723,1, G.711, Speex, Evrc, iLBC e 
i codec video VP8 e H.264. Inoltre, incorpora degli algorit¬ 
mi specifici per la riduzione del rumore e la cancellazione 
dell’eco. 

È già predisposto perVoIP e VoLTE e supporta gli RCS pro¬ 
mossi dalla GSMA e perciò può essere già direttamente in¬ 
stallato nei prototipi e nei prodotti per WebRTC. ■ 
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SENSORI COMPONENTS 


Sensori 3D HAL 

per applicazioni industriali 


Richard zhang Un’estrema precisione di misura accoppiata 

Direttore marketing industriale CO n Un’elevata affidabilità in Condizioni 

Mlcronas ambientali difficili sono i tratti principali 

dei sensori 3D HAL di Micronas di seconda 
generazione 


M icronas ha sviluppato la sua seconda generazi¬ 
one di sensori in tecnologia 3D HAL. La nuova 
famiglia di sensori HAL 37xy vanta un’eccellen¬ 
te stabilità in temperatura e un elevato grado di immu¬ 
nità alle tolleranze meccaniche, alle variazioni della 
distanza tra il sensore e il magnete e all’invecchiamento 
del magnete. Offre inoltre una vasta gamma di funzioni 
di diagnosi ed efficaci circuiti di protezione. I sensori 
possono essere utilizzati in applicazioni automobilisti¬ 
che e industriali per rilevare spostamenti angolari o 
lineari. Possono essere usati in alternativa a potenzio¬ 
metri di tipo lineare o rotativo e a encoder ottici anche 
in presenza di condizioni ambientali estreme. I sensori 
non sono soggetti a usura e operano con un elevato 
grado di affidabilità e precisione, consentendo nel con¬ 
tempo misure di posizione assolute. 

Sensori 3D HAL di seconda generazione 

I sensori convenzionali a effetto Hall rilevano la compo¬ 
nente di campo magnetico perpendicolare alla superfi¬ 
cie del dispositivo. Al contrario i sensori della famiglia 
HAL 37xy contengono due elementi Hall verticali e uno 
orizzontale (con tecnica di cancellazione dell’offset di 
tipo "chopper”) per rilevare le tre componenti X, Y, e Z 
del campo magnetico (Fig.l). Due delle tre componen¬ 
ti di campo magnetico vengono usate per codificare in 
maniera assoluta posizioni lineari su distanze fino a 40 
mm, o posizioni angolari fino a 360 gradi. 

Rispetto alle applicazioni che utilizzano un concentra¬ 
tore di flusso supplementare per convogliare nella di¬ 
rezione Z le componenti del campo magnetico in dire¬ 
zione X e Y, i sensori 3D HAL Micronas permettono di 



Fig. 1 - Il prindpio del sensore Micronas 3D HAL 


eliminare la distorsione delle linee di campo causate dal 
concentratore di flusso grazie agli elementi Hall verticali 
indipendenti, con conseguente miglioramento del range 
dinamico e delle prestazioni del sensore. Inoltre l’otti¬ 
mizzazione degli elementi Hall verticali apportata nella 
seconda generazione di sensori si traduce in una migli¬ 
ore compensazione dell’offset, in una maggiore precisio¬ 
ne e in una riduzione del consumo energetico. 

Grazie alla funzione di calibrazione del sensore è possi- 
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bile ottimizzare le prestazioni di un dato 
sistema salvando i relativi parametri di 
calibrazione nella memoria EEPROM in¬ 
tegrata. Per la programmazione dei sen¬ 
sori della famiglia HAL 37xy non sono 
necessari pin aggiuntivi, in quanto la 
comunicazione con il sensore avviene 
tramite modulazione della tensione sul 
pin di uscita. 

Soluzioni di misura con 
il principio 3D HAL 
Misura di posizioni angolari 

I sensori della famiglia HAL 37xy sono 
idonei per la misura di posizioni angola¬ 
ri entro un intero angolo giro. Il sensore 
può operare sia all’estremità sia sul lato 
dell’asse di rotazione (Fig. 2). Una rotazio¬ 
ne di 360 gradi corrisponde a un segnale 
seno e coseno per le componenti “Bx e By” 
o “Bx e Bz” (Fig. 3). Utilizzando il processo¬ 
re di segnale digitale (DSP) integrato nel 
sensore, l’angolo può essere determinato 
mediante il calcolo dell’arcotangente del 
rapporto delle due componenti. L’uscita 
del sensore è direttamente proporzionale 
all’angolo misurato. 

II principio 3D HAL offre i seguenti vantaggi: fino a 360° 

• misura effettiva di un angolo di 360° con 
un singolo circuito integrato ; 

• precisione superiore a ±1,5° su tutta la gamma di tem¬ 
perature; 

• possibilità di realizzare soluzioni multigiro; 

• assenza di campi magnetici di disturbo causati da con¬ 
centratori di flusso; 

• eccellente comportamento lineare sull’intera gamma di 
campo magnetico; 

• immunità alle variazioni di tra¬ 
ferro. 



Fig. 2 - Posizionamento del sensore Hall 
3D all'estremità o accanto a un asse di 
rotazione per misure di angoli di rotazione 


Misura di posizioni lineari 

Il principio della determinazione della 
posizione lineare mediante i sensori 
Micronas 3D HAL si basa su una misu¬ 
ra bidimensionale del campo magneti¬ 
co tramite un elemento convenzionale 
Hall e il corrispondente elemento Hall 
verticale (Fig. 4). 

e si misura un campo magnetico diso¬ 
mogeneo, lo sfasamento dei segnali 
emessi dagli elementi Hall non è esat¬ 
tamente di novanta gradi e la deforma¬ 
zione dei segnali seno e coseno genera 
una caratteristica di uscita non propri¬ 
amente lineare. 

Tuttavia i sensori sono calibragli su 33 
punti e un algoritmo di linearizzazione 
consente di compensare la non linea¬ 
rità del campo in ingresso, permetten¬ 
do di ottenere un’elevata precisione 
dell’ordine di 1.5% su distanze fino a 
40 mm (Fig. 5). 

Esempi di configurazione del magnete 
per la misura di posizioni lineari sono 
riportati in tabella 2. 

Rispetto ai sensori a effetto Hall con¬ 
venzionali la nuova generazione 3D 
HAL Micronas offre i seguenti vantaggi: 


elevato grado d’immunità alle variazioni di temperatura 
e altri fattori ambientali; 
ridotta sensibilità alle variazioni di traferro; 
riduzione delle dimensioni dei magneti fino a un 40%, a 
parità di prestazioni; 

migliori prestazioni, a parità di dimensioni del magnete; 
misure di posizione su distanze più elevate. 


Tabella 1 - Esempi di configurazione del magnete per la misura di posizioni angolari 


I sensori operano in modo affi¬ 
dabile e preciso nell’intervallo 
di temperatura di giunzione (TJ) 
da -40 °C a 170 °C, facilitando 
la calibrazione del sistema 
o rendendola addirittura 
ridondante. Esempi di configu¬ 
razione del magnete per la mi¬ 
sura di posizioni angolari sono 
riportati in tabella 1. 


Configurazione 

Materiale 

Dimensioni 

Air gap 

Range di misura 

ai 

1 





% 


SmCo/NeFeB/Alnico 

D10mm/T2.5mm 

4mm 

360° 

è 

1 

SmCo/NeFeB/Alnico 

D 15 mm/T 6 mm 

2.5 mm 

360° 
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Tipiche applicazioni industriali 

Moduli con sensori integrati 3D HAL possono essere utiliz¬ 
zati in numerose applicazioni in ambito automobilistico e 
industriale per sostituire potenziometri rotativi, potenzio¬ 
metri lineari ed encoder ottici. 

Sensori di posizione angolare senza contatto 

I sensori 3D HAL sono idonei per la realizzazione di sen¬ 
sori di posizione angolare senza contatto in sostituzione 
di potenziometri rotativi nell’ambito di molte applicazioni 
industriali, come ad esempio nel trasporto e nei macchina¬ 
ri per la produzione o in prodotti di consumo. Sensori 3D 
HAL trovano applicazione nei joystick, pedali e valvole a 
farfalla, interruttori a chiave, leve, elementi di sterzo e gi¬ 
unti meccanici. 

Joystick industriali 

I joystick sono utilizzati nell’industria, nell’ingegneria dei 
trasporti, in apparecchiature mobili, in veicoli commerciali 
e speciali e nelle interfacce uomo-macchina critiche in ter¬ 
mini di sicurezza. Rispetto alle tecnologie basate sui poten¬ 
ziometri, la tecnologia dei sensori 3D HAL senza contatto 
presenta innumerevoli vantaggi per le applicazioni joystick: 
non ci sono parti in movimento che possono usurarsi nel 
tempo, vi è una minore dipendenza alle fluttuazioni di tem¬ 
peratura e una migliore protezione cont¬ 
ro la penetrazione di polvere e liquidi, e 
questo aumenta l’affidabilità e la durata 
di vita dell’applicazione. La nuova famig¬ 
lia di sensori è anche immune alle varia¬ 
zioni di temperatura e della distanza re¬ 
ciproca tra il magnete e il sensore, mentre 
le tolleranze meccaniche vengono com¬ 
pensate dalla calibrazione effettuata al 
termine della catena di produzione. 

Sensore valvola a farfalla in veicoli 
commerciali e speciali 

II sensore farfalla rileva la posizione o 
l’angolo della valvola a farfalla e trasmette 
questa informazione alla centralina moto¬ 
re, che utilizza questo dato per calcolare 
il corretto rapporto aria-carburante per 
il motore a combustione. I sensori della 
famiglia HAL 37xy possono conveniente¬ 
mente sostituire i sensori farfalla di tipo 
potenziometrico nei veicoli commerciali e 
nei mezzi pesanti. La maggiore durata di 
vita del sensore migliora l’affidabilità del¬ 
le applicazioni e aiuta a ridurre le emissi- 



Fig. 3 - Componenti seno/coseno del campo magnetico nel sensore 
3DHAL 


oni. La soluzione basata su potenziometri è affetta dall’usu¬ 
ra delle varie spazzole metalliche che, dopo un certo tempo, 
causa variazioni del valore di resistenza che si traducono 
in deviazioni dalla miscela ideale aria-combustibile. 

Sensori di posizione lineare senza contatto 

La famiglia di sensori HAL37xy permette di realizzare sen¬ 
sori lineari senza contatto che rendono i potenziometri li¬ 
neari, i trasformatori differenziali (LVDT) 
e gli encoder ottici sempre meno com¬ 
petitivi in un ampio spettro di applica¬ 
zioni industriali. Esempi di applicazioni 
sono il controllo di posizione di valvole 
proporzionali idroelettriche, misura di 
posizione di cilindri pneumatici, misure 
di livello in sistemi idraulici e sensori di 
posizione della valvola a farfalla in impi¬ 
anti di aria condizionata (HVAC). 

Sensori di posizione lineare senza 
contatto in valvole proporzionali idro- 
elettriche 

I moduli per il rilevamento di posizio¬ 
ne lineare tramite sensori a effetto Hall 
sostituiscono i trasformatori differenzi¬ 
ali (LVDT) e i potenziometri lineari. Essi 
sono utilizzati, per esempio, per deter¬ 
minare la posizione del pistone di una 
valvola proporzionale idroelettrica in 
macchinari in ambito automazione. I ri¬ 
sultati della misura tipicamente vengo¬ 
no elaborati da un sistema di controllo 
in “closed-loop”, che corregge costante- 




Fig. 4 - Configurazioni per misure di posizio¬ 
ni lineari estese fino a 40 mm 
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Tabella 2 - Esempi di configurazione del magnete per la misura di posizioni lineari 


Materiale 

Dimensioni 


Range di misura 

& 

SmCo/NeFeB/Alnico 

D16mm/T8mm 

4mm 

40 mm 

* 

SmCo/NeFeB/Alnico 

D 25 mm/T 6 mm 

4mm 

40 mm 




Fig. 5-11 principio di linearizzazione della caratteristica di uscita 


mente la posizione del pistone 
di comando, contribuendo a 
ridurre i tempi di risposta ed 
evitando effetti di isteresi della 
valvola di controllo. 

Rispetto alle soluzioni conven¬ 
zionali di tipo LVTD, i modu¬ 
li con sensori lineari 3D HAL 
offrono una serie di vantaggi. 
Hanno una dimensione più contenuta e consentono di 
programmare l’offset e la sensibilità. Sono inoltre immuni 
alle variazioni di traferro causate dalle tolleranze meccani¬ 
che, e permettono una compensazione della temperatura. 
La precisione totale è di +/-1,5% su una gamma di tem¬ 
perature da -40 °C a +150 °C e sotto pressione idraulica. 
A differenza dei sensori lineari resistivi, nei sensori della 
famiglia HAL 37xy non si possono manifestare malfunzio¬ 
namenti dovuti all’usura. 

Sensori lineari senza contatto per la misura di posizione 
di valvole in sistemi HVAC 

Le valvole a motore sono dotate di pale la cui posizione 
può essere controllata. Il flusso d’aria attraverso la valvo¬ 
la può essere controllato attraverso una posizione aperta, 
semi-aperta o chiusa. 

I sensori di posizione lineari senza contatto e i potenzio¬ 
metri spesso competono uno contro l’altro in questa appli¬ 
cazione. L’utilizzo di un potenziometro implica un contatto 
meccanico effettivo soggetto a usura e una serie associata 
di inconvenienti quali una riproducibilità più povera dei 
valori misurati e una isteresi più pronunciata. 

A causa del degrado dei contatti il segnale di uscita si 
deteriora, soprattutto se il componente è esposto a vibra¬ 
zioni permanenti. In condizioni di esercizio severe, quali 
forti vibrazioni e temperature estreme, i contatti meccanici 
possono anche tradursi in una rottura del circuito. 

I sensori HAL 37xy misurano posizioni lineari senza cont¬ 
atto, sono di impiego versatile, estremamente robusti, affi¬ 
dabili e lavorano in condizioni ambientali difficili. 

La loro modalità di funzionamento senza contatto permet¬ 
te un elevato grado di riproducibilità dei valori misurati 
e di risoluzione, e contribuisce a ridurre i costi di manu¬ 
tenzione di sistema per l’intero ciclo di vita delle valvole 
motorizzate. 

In definitiva la nuova famiglia di sensori 3D HAL 37xy può 
essere usata per la misura di posizioni lineari fino a 40 
mm e per misure angolari fino a 360 gradi. Con tali sen¬ 
sori è possibile sostituire convenientemente potenziometri 
rotativi e lineari e trasformatori differenziali utilizzando il 
principio di misura senza contatto. ■ 
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Generatori termoelettrici 
per l’energy harvesting 

Fra le varie tecnologie oggi utilizzabili per l’energy harvesting, quella della 
generazione termoelettrica - sebbene per ora poco utilizzata - consente di risolvere 
facilmente più di un problema applicativo 

Paolo De Vittor 



calore 

generato 



Fig. 1 - Utilizzando le celle Peltier è infatti possibile far scorrere una corrente attraverso un 
array di giunzioni bimetalliche o di elementi a semiconduttore fino ad attuare un trasferimento 
di calore da un "lato caldo" a un "lato freddo" 


L a possibilità di alimentare un circui¬ 
to elettronico senza l’uso di sorgen¬ 
ti di corrente esterne né di batterie 
rappresenta un ottimo traguardo che mol¬ 
ti costruttori stanno perseguendo. Grazie 
al fatto che oggi i componenti elettronici 
di produzione più recente permettono di 
operare a bassa tensione e si acconten¬ 
tano di correnti di lavoro estremamente 
contenute, è possibile proporre ai propri 
clienti soluzioni decisamente innovative, 
che non richiedono né un’alimentazione 
esterna né alcuna batteria, circostanza 
impensabile fino a pochi anni fa. È pos¬ 
sibile infatti ricavare la poca energia ne¬ 
cessaria da una fonte ambientale o insita 
nell’applicazione stessa: energia lumino¬ 
sa, vibrazioni oppure calore. Quest’ultimo 
è presente frequentemente in moltissime 
applicazioni industriali nonché nell’automobilistica, e viene 
normalmente disperso nell’ambiente. Un vero peccato. È in¬ 
fatti possibile sfruttare proprio il calore generato da tubature, 
serbatoi nonché motori termici o elettrici per convertirlo in 
energia elettrica, con cui alimentare i circuiti di elaborazione 
del segnale, di controllo dei sensori o di comunicazione dati. 
È sufficiente infatti disporre di pochi volt (anche solo da 1 a 
3V) e di pochi milliampere o addirittura poche decine di mi¬ 
croampere. 

1 generatori termoelettrici 

Anche se non molte società costruiscono generatori termoe¬ 
lettrici (detti brevemente TEG, da Thermo-Electric Generator), 
tuttavia i modelli oggi disponibili possono essere sfruttati pro¬ 
ficuamente in molti casi reali. Gli elementi termoelettrici sono 
infatti noti da molti anni, anche se sono stati utilizzati soprat¬ 
tutto per il raffreddamento dei dispositivi elettronici, sfruttan¬ 
do l’effetto Peltier. 

Utilizzando le celle Peltier è infatti possibile far scorrere una 


corrente attraverso un array di giunzioni bimetalliche fino ad 
attuare un trasferimento di calore da un “lato caldo” a un “lato 
freddo”, potendo così essere sfruttate sia per raffreddare sia 
per riscaldare. Per ottenere maggiori efficienze, le celle Peltier 
possono venir realizzate connettendo assieme un elevato nu¬ 
mero di elementi, che oggi possono essere costituite anche da 
elementi a semiconduttore (Fig. 1). L’aspetto di una classica 
cella di Peltier è quello di figura 2. 

Solo abbastanza recentemente, però, e sicuramente sulla 
spinta delle nuove esigenze dell’energy harvesting, si è co¬ 
minciato a sfruttare l’effetto Peltier inverso, denominato “ef¬ 
fetto Seebeck”, che può essere considerato - per così dire - il 
“reciproco” del precedente. Infatti, applicando una differenza 
di temperatura tra le due facce di una cella di Peltier (ovvero 
riscaldando o viceversa raffreddando una sola delle due fac¬ 
ce) si ottiene una differenza di potenziale fra i due conduttori 
di alimentazione, utilizzabile per generare corrente e quindi 
alimentare un circuito elettrico. 

In tal modo è possibile ottenere una fonte di energia da qua- 
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lunque elemento che produce o dissipa calore, come tu¬ 
bazioni, motori, superfici esposte al sole o al freddo, e così 
via. L’interesse per questo tipo di applicazioni è in costante 
crescita, al punto che secondo IDTechEx il mercato globale 
di questi dispositivi raggiungerà i 950 milioni di dollari nel 
2024, come indicato nel report “Thermoelectric Energy Har- 
vesting 2014-2024: Devices, Applications, Opportunities”. 

Il medesimo report prevede per il 2015 un mercato globale 
di circa 9 M$, contro i soli 400 mila dollari del 2013. La cre¬ 
scita per gli anni prossimi si aggirerà sull’ 11% annuo, a stima 
dell’Annual Energy Outlook della statunitense EIA (Energy 
Information Administration). Tale andamento è evidenziato 
dal grafico di figura 3. In questo settore sarà sempre più 
importante la quota di mercato generata dalle reti di sensori 



Fig. 3 - Si prevede che il mercato dei generatori termoelettrici sia desti¬ 
nato a crescere con un ritmo superiore al 10% annuo, raggiungendo i 
950 milioni di dollari nel 2024 



Fig. 2 - Aspetto di una generica cella di Peltier 


integrare tali dispositivi nell’abbigliamento, per realizzare 
quelli che vengono chiamati “intelligent wearables”. 

Un altro settore applicativo ideale per i generatori termoelet¬ 
trici è sicuramente quello industriale, dove sarà possibile in¬ 
stallare - anche in posizione remota - sensori e trasmettitori 
di segnali di monitoraggio degli impianti che non richiedo¬ 
no alcuna batteria, grazie alla possibilità di auto-alimentarsi 
sfruttando proprio l’energia ricavata da parti a temperatura 
più elevata di quella ambiente. 

Ciò permette non solo di evitare la periodica sostituzione 
delle batterie, ma anche di non richiedere cavi e cablaggi 
inutili, che possono captare facilmente disturbi elettroma¬ 
gnetici indotti. Già ora alcuni produttori forniscono dei di¬ 
spositivi di misura della temperatura e della pressione ali¬ 
mentati dall’energia ricavata dal calore del fluido presente 
nelle tubature. Ne è un esempio WiTemp di ABB (Fig. 4), un 
trasmettitore di temperatura wireless alimentato da un ge¬ 
neratore termoelettrico che sfrutta il calore delle condotte 
di vapore. WiTemp si accontenta di una differenza di tem¬ 
peratura di almeno 30 °C per poter operare in completa au¬ 
tonomia e trasmettere i dati di temperatura con portante a 
2.4 GHz. 


wireless (WSN), che a partire dalla fine dell’attuale decennio 
rappresenterà oltre il 30% del totale. 

Nuove applicazioni 

Le ora citate prospettive di crescita sono infatti supportate 
da nuove applicazioni, alcune delle quali già implementate in 
alcuni prodotti di tipo innovativo, come ad esempio la misura 
delle temperature di cottura sfruttando l’energia termica del 
tegame, oppure sfruttare il calore del corpo per alimentare 
apparati smart-wearable come wrist-band, cinture di moni¬ 
toraggio per atleti, elmetti intelligenti, e così via. In campo 
medico possono parimenti essere alimentati autonomamen¬ 
te dispositivi di misura della temperatura corporea o della 
pressione, di monitoraggio del battito cardiaco o di analisi 
del glucosio nel sangue. 

Non solo, ma il previsto sviluppo di generatori termoelettrici 
flessibili - consentiti anche dalla disponibilità di materiali 
termoelettrici di tipo organico - permetterà ad esempio di 



Fig. 4-11 dispositivo WiTemp di ABB, un lettore di dati alimen¬ 
tato da un generatore termoelettrico 
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Un’altra applicazione interessante è 
quella che riguarda gli impianti di riscal¬ 
damento centralizzati, che in Italia entro 
il 31 dicembre 2016 dovranno inelutta¬ 
bilmente adeguarsi alla normativa che 
prevede l’installazione dei “contabilizza- 
tori di calore”, che comportano l’impiego 
delle valvole termostatiche su ogni calo¬ 
rifero, che dovrà essere altresì dotato dei 
“ripartitori di calore”, ovvero dei dispo¬ 
sitivi che misurano la temperatura am¬ 
biente e quella dell’elemento radiante e 
trasmettono i dati a una centralina collo¬ 
cata sul pianerottolo dell’appartamento 
che provvede a contabilizzare i consumi. 
Tali dispositivi (Fig. 5) oggi in commercio sono alimentati a 
batteria, con una durata prevista che va da 5 a 10 anni. Poi¬ 
ché tali misuratori sono a stretto contatto con gli elementi 
riscaldanti, è possibile progettarli in modo da essere com¬ 
pletamente autonomi, in quanto possono essere convenien¬ 
temente autoalimentati tramite un generatore termoelettrico. 

In auto... e non solo 

Anche nelle automobili si pensa di utilizzare i generatori 
termoelettrici TEG per ricavare energia dal calore dei gas 
esausti di combustione per alimentare i circuiti elettronici di 
bordo, sensori compresi. Anche se nell’auto la disponibilità 
di energia è considerevole (ampia capacità della batteria e 
decine di kilowatt dal motore) c’è chi pensa di installare dei 
generatori TEG. 

BMW, ad esempio (ma vi sono anche Honda, Ford e altre), 
sta sperimentando l’utilizzo di generatori TEG sulle proprie 
autovetture (Fig. 6); ha iniziato nel 2003 con un prototipo da 
80W, per montare ora su alcuni modelli di test generatori da 
oltre 600 watt, che permettono di ottenere oltre il 30% della 
potenza elettrica richiesta dall'impiantistica di bordo. Il tra¬ 
guardo per BMW è di arrivare a 1000W con una tecnologia 
consolidata, tale da permettere l’utilizzo di alternatori di in- 




Fig. 5 - Un contabi- 
lizzatore di calore 
Honeywell installato 
su un termosifone 


gombro e peso ri¬ 
dotti. 

Vale la pena segna¬ 
lare anche 1 accor- pjg 6 _ sta S p er j me ntando l'utilizzo di 
do fra STMicroelec- generatori termoelettrici sulle proprie auto- 
tronics. ARavmond vetture per il recupero di energia dal calore 

e Micropelt per lo dei gas combusti 
sviluppo congiunto 

di soluzioni di energy-harvesting basate su generatori TEG 
progettati per alimentare reti di sensori e microsistemi a ri¬ 
dotto consumo di energia. Questa soluzione si basa sui ge¬ 
neratori TEG chip-sized di Micropelt (Fig. 7) caratterizzati da 
un’elevata densità di potenza. 

Grazie al generatore TEG di Micropelt e alla batteria ricari¬ 
cabile a film sottile EnFilmTM è stata realizzata la scheda 
di dimostrazione PEM-TE01 (Perpetuai Energy Module). 

ARaymond ha contribu¬ 
ito a rendere ermetico il 
package della soluzione 
TE-Power di Micropelt 
(Fig. 8), una piattafor¬ 
ma di valutazione per 
l’energy-harvesting tra¬ 
mite TEG di sensori wi¬ 
reless. 

Le prospettive 
Parallelamente al molti- 
Fig. 7 - Micropelt produce dei genera- plicarsi degli impieghi 
tori termoelettrici in chip caratterizzati dei generatori termoelet- 
da un'efficienza elevatissima trici, nell’ambiente della 

ricerca ci si attende lo svi¬ 
luppo del possibile utilizzo di un effetto analogo a quello ter¬ 
moelettrico, e denominato “effetto Seebeck gigante” o “effetto 
Seebeck di spin” o SSE. Si tratta di una recente scoperta (luglio 
2012, pubblicato su Nature 487) , e riguarda un meccanismo 
che coinvolge lo spin degli elettroni, e sembra sia in grado 
di produrre tensioni decisamente superiori a quelle fornite 
dall’effetto Seebeck classico, e quindi con un’efficienza di con¬ 
versione termoelettrica più elevata. Normalmente, infatti, cia¬ 
scuno degli elementi termoelettrici in un generatore Seebeck 
(ce ne sono centinaia in serie) produce tensioni dell’ordine dei 
microvolt per ogni grado centigrado, mentre grazie al nuovo 
effetto SSE si ottengono tensioni mille volte superiori, ovvero 
dell’ordine dei millivolt per grado. Fra l’altro, questo effetto è 
stato osservato su di un’ampia serie di materiali, molti dei quali 
non evidenziano alcun effetto termoelettrico classico. Sono sta¬ 
ti infatti condotti esperimenti su di un materiale non magnetico 
quale Tantimoniuro di Indio (InSb) o in altri materiali immersi in 
campi magnetici di forte intensità. ■ 
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Misure remote di guadagno 
e ritardo di gruppo 
tramite un VNA 


Joel Nelson 
Application engineer 
Keysight Technologies 


L’impiego di due strumenti permette di effettuare 
misure in situazioni in cui trasmettitore e ricevitore 
non si trovano nello stesso posto, il che può 
risultare utile in applicazioni quali i siti di prova 
per le antenne 


L e misure di guadagno e di ritardo di gruppo vengono 
generalmente effettuate utilizzando un analizzatore di 
reti vettoriale (VNA, Vector Network Analyzer). Il VNA 
utilizza come stimolo un segnale sinusoidale a frequenza 
variabile (sweep) e cattura la risposta del dispositivo in esame 
(DUT, Device Under Test). L’approccio alternativo qui presen¬ 
tato si basa sull’impiego come stimolo di un segnale multi- 
portante a banda larga. La configurazione hardware consiste 
neU’utilizzo di un generatore di segnali vettoriali (VSG, Vector 
Signal Generator) per generare il segnale di stimolo a banda 
larga e di un analizzatore di segnali vettoriali (VSA, Vector 
Signal Analyzer) per catturare la risposta del DUT. L’impiego 
di due strumenti permette di effettuare misure in situazioni in 
cui trasmettitore e ricevitore non si trovano 
nello stesso posto, il che può risultare utile in 
applicazioni quali i siti di prova per le antenne. 

Per siti di prova di antenne a grande distanza 
il trasmettitore e il ricevitore possono anche 
trovarsi fisicamente in due luoghi diversi piut¬ 
tosto lontani. Con un VNA tradizionale, sor¬ 
gente e ricevitore sono all’interno dello stesso 
strumento; ciò richiede cavi lunghi per mette¬ 
re in collegamento il VNA con il trasmettitore 
e il ricevitore nel sito di prova dell’antenna. 

Alle alte frequenze i cavi possono introdurre 
perdite significative, che possono essere diffi¬ 
cili o impossibili da compensare. L'uso di due 
strumenti permette di evitare i cavi lunghi, ri¬ 
ducendo i problemi di taratura. 

Questo articolo descrive una soluzione a ban¬ 
da larga per la misura del guadagno e del ri¬ 
tardo di gruppo tramite l’uso di un generatore 
di segnali vettoriali e di un analizzatore di se¬ 


gnali vettoriali. I risultati sono stati confrontati con quelli otte¬ 
nuti utilizzando un VNA tradizionale. 

Generazione del segnale di stimolo 
Lo stimolo è un segnale multi-tono costituito da un numero ar¬ 
bitrario di toni posizionati ad intervalli di frequenza variabile. 
Poiché la misura si basa sul rapporto fra i segnali di stimolo e 
di risposta, la relazione di fase fra i toni può variare. È possibile 
regolare la distribuzione di fase fra i toni per dare al segnale di 
stimolo diverse caratteristiche come, ad esempio, una distri¬ 
buzione di fase casuale per generare un rumore gaussiano, 
oppure una distribuzione parabolica per produrre un piccolo 
fattore di cresta. 
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Center 10.2400 GHz Span 600.0 MHz 

#Res BW 1.0 MHz VBW 1.0 MHz Sweep 1.000 ms (1001 pts) 


Fig. 1 - Segnale di stimolo multi-tono non corretto 
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Center 10.2400 GHz 
#Res BW 1.0 MHz 
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Spari 600.0 MHz 
Sweep 1.000 ms (1001 pts) 


Fig. 2 - Segnale di stimolo multi-tono corretto 


I segnali multi-tono a banda larga possono essere generati 
usando un generatore di forme d’onda arbitrarie (AWG, Ar- 
bitrary Waveform Generator). I moderni generatori di forme 
d’onda arbitrarie sono in grado di generare parecchi GHz di 
banda analogica. La maggior parte delle applicazioni richiede 
una traslazione in frequenza del segnale di stimolo in modo da 
raggiungere la frequenza centrale di interesse. I convertitori 
di frequenza (upconverter) esterni e i cavi di misura richiedo¬ 
no delle correzioni al fine di sopprimere eventuali distorsioni 
e garantire le corrette caratteristiche del segnale di stimolo 
sul piano di riferimento della misura. Le correzioni vengono 
calcolate con un sistema ad anello chiuso, che prevede l’uti¬ 
lizzo di un analizzatore di spettro. Una pre-distorsione digitale 
(DPD, Digital Pre-Distorsion) viene poi applicata dal genera¬ 
tore arbitrario per migliorare la qualità del segnale di stimolo 
sul piano di riferimento della misura (ingresso del DUT). Que¬ 
sta correzione è illustrata nelle figure 1 e 2 che mostrano il 
segnale rispettivamente prima e dopo la correzione. Dopo la 
verifica del segnale di stimolo, i parametri di riferimento del 
segnale di stimolo stesso vengono memorizzati 

Cattura e misura del segnale 
I dati complessi di ciascun tono di riferimento vengono cattu¬ 
rati e memorizzati nell’analizzatore di segnali vettoriale. Suc¬ 
cessivamente viene inserito il dispositivo in prova e il segnale 
in uscita dal dispositivo viene memorizzato in modo analogo a 
quanto fatto per il segnale di riferimento (stimolo). Il rapporto 
fra segnale di risposta e segnale di stimolo viene utilizzato per 
calcolare il guadagno e il ritardo di gruppo del DUT. 


Il segnale di stimolo e quello in uscita al DUT 
possono avere frequenze diverse in quanto 
entrambi vengono convertiti e acquisiti ad 
una frequenza intermedia (IF). In questo modo 
è possibile effettuare misure su dispositivi 
convertitori di frequenza come ad esempio i 
mixer. 

Gli oscillatori locali all’interno del dispositivo 
in prova possono introdurre derive di fase e 
di frequenza. Tuttavia la maggior parte dei di¬ 
spositivi contiene oscillatori locali agganciati 
a oscillatori a cristallo molto stabili in frequen¬ 
za. Un eventuale offset di frequenza si pre¬ 
senta come una variazione di fase lineare nel 
tempo. Utilizzando uno dei toni come pilota, è 
possibile stimare la pendenza della variazio¬ 
ne di fase per ricavare il valore dell’offset di 
frequenza. La deriva della fase dell’oscillato¬ 
re locale introduce un offset di fase costante 
su ogni tono, ma questa costante può essere 
rimossa nel calcolo del ritardo di gruppo, de¬ 
finito come: 

d<p 
daj 

dove: 

<p = fase(radianti) 
o) = frequenza(rad / s) 


VSG 



Fig. 3 - Configurazione hardware 
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Fig. 4 - Ampiezza logaritmica (VSG/VSA in blu, VNA in rosso) 




10 

nS»c 

D«lay 

1 

nSec 

/div 

0 

Sec 











































\ 






\ 

























V 































Left 10 08 GHz Righi 10 4 GHz 


Fig. 5 - Ritardo di gruppo (VSG/VSA in blu, VNA in rosso) 


Essendo note la frequenza e la fase dei toni di riferimento, è 
possibile misurare la deriva di frequenza e di fase tramite ac¬ 
quisizioni successive del segnale in uscita dai DUT. 

Problematiche 

Il sistema presenta difficoltà di calibrazione sia sul per¬ 
corso di stimolo sia su quello della risposta. Il circuito di 
conversione di frequenza dello stimolo può essere carat¬ 
terizzato e attraverso la predistorsione digitale vengono 
garantite le corrette caratteristiche del segnale all’ingres¬ 
so del dispositivo in prova. Allo stesso modo anche il cir¬ 
cuito di conversione dalla frequenza RF a frequenza inter¬ 
media può essere caratterizzato in modo da creare filtri 
di equalizzazione digitale per compensare la distorsione 
aggiunta dal convertitore stesso. 

L’acquisizione del segnale di riferimento a seguito della pre¬ 
distorsione non tiene conto di errori di disadattamento nel 
generatore o nel carico. Gli errori di disadattamento possono 
essere minimizzati inserendo attenuatori di precisione al fine 
di migliorare l’adattamento di [1], 


Realizzazione pratica 

La configurazione hardware è illustrata in figura 3. Il genera¬ 
tore di segnali vettoriale è utilizzato per creare un segnale di 
stimolo mentre l’analizzatore di segnali vettoriale è utilizzato 
come ricevitore. La configurazione esaminata in questo 
documento: è costituita da un generatore di forme d’onda ar¬ 
bitrarie a banda larga (Keysight M8190A), un modulatore IQ 
con convertitore di frequenza da intermedia a radiofrequenza 
(Up-converter, Keysight E8367D), un convertitore di frequenza 
da radiofrequenza ad intermedia (Down-converter, Keysight 
N9030A), un digitalizzatore ad alta velocità (DSO9404A) e un 
software per l'analisi dei segnali IQ (Keysight 89601B). 

Risultati 

Il sistema è stato verificato effettuando misure su un filtro con 
una frequenza centrale di 10,24 GHz su un intervallo di 400 
MHz. Il segnale di stimolo era costituito da 400 toni distanti 1 
MHz l’uno dall’altro con distribuzione di fase casuale. I risultati 
sono stati confrontati con quelli di un VNA (Kesyight N5242A), 
come illustrato nelle figure 4 e 5. 

Nella banda passante del filtro c’è buona correlazione fra i due 
metodi. La differenza nelle misure di ampiezza è di circa 0,1 dB 
mentre quella nelle misure di ritardo di gruppo è di circa 300 
ps. Queste differenze si collocano all’interno dell’incertezza di 
misura dei due strumenti. Il rumore della misura, inoltre, au¬ 
menta esternamente alla banda passante del filtro man mano 
che il livello di potenza dei toni si avvicina al livello del rumore 
di fondo. 

L’impiego di due strumenti permette di effettuare una misura 
a distanza, cioè quando sorgente e ricevitore non si trovano 
nello stesso posto. Questo è utile, ad esempio, nei siti di prova 
di antenne. Questo metodo può essere visto come un test fun¬ 
zionale, a differenza di un test parametrico effettuato con un 
analizzatore di reti vettoriale. Ad esempio, il segnale di stimolo 
a banda larga è più simile a ciò che un satellite riceve quando 
lavora con diversi canali attivi contemporaneamente. È anche 
possibile inserire dei filtri elimina-banda (notch) nel segnale 
multi-tono per stimolare canali non adiacenti. 

Il metodo proposto permette di misurare il guadagno e il ri¬ 
tardo di gruppo utilizzando un generatore e un analizzatore di 
segnali vettoriali. La conversione in frequenza e i percorsi del 
segnale introducono errori che possono essere minimizzati 
utilizzando una pre-distorsione digitale e dei filtri di equalizza¬ 
zione digitale. I risultati mostrano una buona correlazione fra 
le misure effettuate con questo metodo e quelle effettuate con 
un analizzatore di reti tradizionale. ■ 

Riferimenti 

[1] loel P. Dunsmore. Handbook of Microwave Component 
Measurements: with Advanced VNA Techniques. Wiley, 2012 
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SIMULAZIONE EDA/SW/T&M 


La simulazione non può fare 
a meno delle misure 

Gianluca Scotti La misura diretta dei segnali e la loro simulazione 

software possono completarsi a vicenda proprio 
quando i segnali sono particolarmente impegnativi 
da analizzare 


T ra la simulazione e la misura diretta delle forme d’onda 
dei segnali non c’è differenza, a patto che il sistema 
che li ospita sia ideale. In pratica, le due attività sono 
costrette a convivere, dato che ci sono segnali che non si 
possono misurare e altri che non si riescono a simulare. 
Innanzi tutto, quando si misura un segnale si interviene in 
qualche modo sul circuito che lo trasporta e lo si fa con 
uno strumento costituito a sua volta da circuiti elettronici. 
Pertanto, qualsiasi misura falsa inevitabilmente le condizioni 
al contorno delle variabili da misurare ma ne subisce anche 
l’influsso ed è proprio per questo che può considerarsi 
attendibile, perché effettuata nell’ambiente in cui si trova 
il sistema in osservazione. Nella simulazione tutto avviene 
via software e perciò in una situazione dove le condizioni 
ambientali sono state analizzate in misure precedenti e poi 
raccolte in modelli che prevedono la maggior parte degli 
eventi prevedibili. Da un lato questo permette di ottenere 
delle forme d’onda perfette, ma per contro non consente 
di verificarle una volta applicate nella realtà dove può 
accadere l’imprevedibile. D'altra parte, anche nelle misure 
sono cambiati i termini di riferimento perché, ad esempio, 
per quanto elevata sia l’impedenza delle sonde dei moder¬ 
ni oscilloscopi essa non consente di rilevare i segnali sui 
bus ad altissima velocità di nuova generazione come PCI 
Express che per i test necessita schede di acquisizione dati 
costruite a tal scopo. Inoltre, le misure dirette sono sempre 
local iz zate in aree circuitali circoscritte oppure finalizzate su 
tipologie ben precise di segnali e perciò richiedono tempo 
per ottenere un’immagine completa del sistema in osserva¬ 
zione, mentre con la simulazione, una volta che si dispone 
di tutti i modelli, è possibile osservare tutte le variabili che 
interagiscono sull’intero sistema in un sol colpo, nonché 
sperimentarne ogni possibile evoluzione. 

I diagrammi a occhio 

Nella moderna elettronica la misura probabilmente più im¬ 
portante è la verifica dell’integrità dei segnali, che consiste 
nell’accertarsi che ogni forma d’onda in tensione corrispon- 



Fig. 1 - Nel diagramma a occhio rilevato dall'oscilloscopio si leggono 
molti difetti tipici delle forme d'onda dei segnali come i jitter che ten¬ 
dono a "chiudere l'occhio" 


da a quella effettivamente prevista e tutti gli impulsi che rap¬ 
presentano i simboli zero e uno siano effettivamente e univo¬ 
camente riconoscibili come tali. Per far ciò si ricavano i noti 
“diagrammi a occhio” o “eye diagram”, che mostrano l’anda¬ 
mento nel tempo delle forme d’onda in tensione, che rappre¬ 
sentano il segnale notoriamente composto da una successio¬ 
ne di impulsi e ne raffigurano l’aspetto in concomitanza con 
i gradini di salita e di discesa. Sono molto semplici nell’impo¬ 
stazione, perché basta pensare che quando l’occhio è aperto 
il segnale è ben caratterizzato, mentre se si presenta chiuso 
anche solo parzialmente significa che nel suo percorso il 
segnale è stato modificato dall’insorgere di qualche proble¬ 
matica. Una volta verificata la qualità delle forme d’onda, oc¬ 
corre capire se ciascuna di esse corrisponda effettivamente 
al segnale che la trasporta o se nel suo viaggio attraverso il 
circuito o nel canale trasmissivo siano intervenute interfe¬ 
renze che hanno provocato l’accoppiamento fra diversi se¬ 
gnali. Si tratta della “crosstalk simulation” che dev’essere fat¬ 
ta per forza via software e consente di stabilire quanti e quali 
danni può aver causato il rumore elettromagnetico durante 
il trasferimento dei segnali. Per questa simulazione occorre 
conoscere in modo preciso tutte le variabili che possono in¬ 
tervenire e quindi si devono creare dei modelli accurati per 
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le caratteristiche degli I/O, per tutte le temporizzazioni inter¬ 
ne al chip e persino per gli effetti parassiti ai contatti esterni. 
Solo se si tiene conto di tutto il tool di simulazione circuitale, 
si può generare per ogni nodo del circuito la forma d’onda 
più verosimile a quella realmente presente. 

Altri due fastidi tipici dei moderni sistemi con frequenze di 
lavoro ben oltre il GHz sono i jitter e la Bit Error Rate, o BER, 
la cui valutazione può essere fatta analizzando i diagram¬ 
mi a occhio. In pratica, per jitter si intendono le elongazioni 
che si generano ai gradini di salita e discesa degli impulsi, 
disegnando variazioni delle forme d’onda nel tempo che 
si traducono in valori falsati di ampiezza, fase e frequenza 
che a loro volta si manifestano chiudendo parzialmente il 
diagramma a occhio. Oggi si sa che ogni tipo di jitter cau¬ 
sa un diverso effetto sul diagramma a occhio e per cui in 
questo modo si può riconoscere, ad esempio, l'interferenza 
intersimbolica oppure altre problematiche semplicemente 
usando l’oscilloscopio. D’altra parte, con la simulazione si 
possono volutamente applicare numerose cause di jitter e 
analizzarne le conseguenze valutando molti più scenari in 
un sol colpo e perciò ottenendo un quadro delle prestazio¬ 
ni del sistema più completo. L’oscilloscopio costringe a fare 
una misura per ogni variabile da esaminare ma è più reali¬ 
stico e consente, per esempio, di misurare il jitter introdotto 
dal rumore termico che non si può simulare malgrado ne sia 
la causa predominante. La sua natura casuale, infatti, non ne 
consente una simulazione fedele e costringe ad acconten¬ 
tarsi di una sua rappresentazione gaussiana, che può solo 
assomigliargli quanto più possibile ma non sarà mai specu¬ 
lare a quella realmente rilevata dall’oscilloscopio. 

Test mirati 

Uno degli effetti causati dai jitter è l’aumento della probabili¬ 
tà d’errore BER, che può essere direttamente letta in termini 
di tasso d’errore nel tempo nelle “bathtub curves” o “curve a 
vasca da bagno’’ costruite componendo i risultati di un buon 
numero di diagrammi a occhio rilevati con l’oscilloscopio. 
Purtroppo, nel caso di bassi valori di BER ossia di debole 
distorsione queste curve sono difficili da acquisire se non 
prolungando le misure per molto tempo e nei sistemi più 
complessi possono servire anche parecchi giorni. La velo¬ 
cità di errore BER può essere estrapolata più efficacemente 
con la simulazione, che permette di introdurre un gran nu¬ 
mero di condizioni al contorno e ottenere immediatamente 
una valutazione più completa. Un altro fatto che può ren¬ 
dere molto diverse le forme d’onda direttamente misurate 
da quelle simulate è la differenza fra i modelli delle piste di 
rame nei circuiti stampati e la loro effettiva fisionomia so¬ 
pra la scheda, che tipicamente mostra variazioni casuali di 
larghezza, densità e spessore che ne cambiano l’impedenza 



Fig. 2 - Per generare le "bathtub curve" che evidenziano la probabilità 
di guasto nel tempo la simulazione è molto più rapida ed efficace delle 
misure dirette 


e possono falsare il diagramma a occhio. Affinché la simu¬ 
lazione sia realistica, occorre verificare che le piste di rame 
sulle schede, i pin dei contatti dei chip e i connettori per i 
cablaggi abbiano dei modelli che corrispondano nelle ca¬ 
ratteristiche in tutte le condizioni di impiego ossia nell’intera 
banda di interesse, perché solo così la distribuzione dell'im¬ 
pedenza lungo tutto il tragitto percorso dalle forme d’onda 
può corrispondere a quella realmente presente sulla sche¬ 
da. Inoltre, la modellizzazione diventa più difficile quando ci 
sono degli I/O che incorporano dei buffer per immagazzi¬ 
nare temporaneamente piccole quantità di segnale, che poi 
rilasciano con unatemporizzazione modificata, per adattarsi 
in entrata al circuito interno e in uscita al canale di comuni¬ 
cazione esterno. In questi casi occorre fare un bel po’ di test 
e misure usando proprio l’oscilloscopio per poter costruire 
un modello che corrisponda fedelmente alle caratteristiche 
deU’I/O da mettere nel tool di simulazione. Si può anche usa¬ 
re un analizzatore vettoriale per applicare degli stimoli sugli 
I/O in tutta la banda di interesse e misurare quanta ener¬ 
gia venga trasmessa e quanta venga riflessa all’interfaccia 
di contatto a ogni frequenza, ricavandone così un modello. 
Similmente con un riflettometro si può esaminare quanta 
energia venga riflessa o trasmessa nel dominio del tempo 
quando si applicano i gradini di salita o di discesa che tipi¬ 
camente causano i jitter. Certamente la simulazione è oggi 
un potente strumento che accompagna il progettista dall'i¬ 
nizio della fase di progetto e ne accelera lo svolgimento, a 
patto di perdere un po’ di tempo per definire molto bene i 
modelli di tutti i componenti del sistema circuitale affinché 
tengano conto di tutte le variabili che possono modificarne 
le caratteristiche. D’altro canto, alcuni fenomeni sono elusi 
dalla simulazione e per affrontarne la messa a punto bisogna 
per forza realizzare un adeguato prototipo sul quale esegui¬ 
re delle misure nelle reali condizioni di funzionamento del 
sistema. Le misure dirette rimangono quindi un’importante 
risorsa da affiancare alla fase di simulazione per aiutare il 
progettista nel ciclo di sviluppo. ■ 
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PRODUCTS 

Solutions 



Alimentatori medicali AC-DC 

XP Power ha annunciato la nuova serie EML30 di ali¬ 
mentatori AC-DC ultracompatti a singola uscita da 30 
Watt, progettati per l'uso in applicazioni medicali. La se¬ 
rie EML30 ha il minimo ingombro e la 
più alta densità di potenza nel setto¬ 
re rispetto ad altri alimentatori simili 
da 30 Watt, certificati per la sicurezza 
in ambito medicale. Con un prezzo 
competitivo, la serie EML30 si presen¬ 
ta molto versatile, offrendo anche di¬ 
versi formati e opzioni di montaggio 
rispetto alla concorrenza. 

EML30 è estremamente flessibile, 
in quanto è disponibile in una gam¬ 
ma di differenti formati meccanici. È 
possibile avere la versione open tra¬ 
me sia con montaggio su PCB o con i 
connettori, sia nella versione incapsu¬ 
lata per PCB o con morsettiere a vite, 
o anche il modello per il montaggio 
su guida DIN. 

EML30 è disponibile in una vasta gamma di tensioni di 
uscita: 3.3, 5, 9, 12, 15, 24, 36, e 48 VDC, è in grado di 
erogare una corrente di picco fino al 130% del suo va¬ 
lore nominale per alimentare carichi ad alta potenza di 
breve durata e quindi elimina la necessità per i progetti¬ 
sti di avere un alimentatore con una potenza nominale 
superiore, più costoso. 



Microcontrollori multicore 

XMOS ha annunciato il lancio della sua famiglia di 
microcontrollori Gigabit Ethernet xCORE-200, che 
integra un processore RISC a 32 bit e offre fino a 2000 
MIPS di potenza di calcolo in tempo reale. Il dispositivo 

offre una 

soluzione 
Gigabit Ethernet 
1 0/1 00/1 000 , 
disponibile 
con layer MAC 
programmabile 
e il supporto di 

Internet Webserver. Queste funzionalità avanzate a 
basso costo consentono una nuova serie di applicazioni 
gigabit nell'Internet delle Cose (loT). La famiglia 
Xcore-200 offre il doppio delle prestazioni e quattro 
volte la memoria on-chip SRAM(512 Kbytes) rispetto 
alla prima generazione di microcontrollori Xcore 
multicore. Essi aggiungono una porta Gigabit Ethernet 
con interfaccia programmabile USB 2.0 e 2 Mbytes 
di memoria flash on-chip. Questa combinazione di 
prestazioni e flessibilità in tempo reale rende Xcore-200 
la piattaforma programmabile ideale per prestazioni 
consumer e audio professionale. 


Convertitori DC-DC 

Vicor ha annunciato l'amplia¬ 
mento della serie di moduli di 
convertitori DC-DC DCM, iso¬ 
lati e regolati, all'interno della 
piattaforma di componenti di 
potenza Converter housed in 
Package (ChiP). Questa serie 
permette ora di coprire ap¬ 
plicazioni critiche nei settori 
Aerospaziale, EV/HEV, sistemi 
robusti per impieghi gravosi, Industriale, e Telecom/Da- 
tacom. I DCM offrono tensioni nominali in ingresso di 
24,28,48,270,290, e 300 Volt con uscite nominali di 48, 
36, 28, 24, 15, 12, e 5 Volt, e sono disponibili in formati 
fino a 600 Watt di potenza. 

I moduli possono essere accoppiati ai regolatori Vicor 
FPA e/o ZVS, rendendo possibili soluzioni complete che 
offrono una alta densità di potenza ingresso/uscita, effi¬ 
cienti, e scalabili. I progettisti possono abbinare i rego¬ 
latori DCM con i regolatori point-of-load ChiP e SiP (Sy¬ 
stem in package), permettendo cosi soluzioni complete 
di potenza integrata in grado di offrire un'alta densità di 
potenza ingresso/uscita, efficienti, e scalabili. 

Remote analyzer con antenne 
di sistema 

Narda Safety Test Solutions ha 

aggiunto l'opzione "Antenna 
Control" alla versione RX dei 
Remote Analyzer NRA, in modo 
da poter ora utilizzare diretta- 
mente tutte le antenne e i cavi 
della gamma Narda. Gli appa¬ 
recchi NRA-RX rilevano e ten¬ 
gono conto automaticamente 
dei fattori d'antenna e dei dati 
di calibrazione, fornendo così i 
risultati di misura direttamente 
in unità di intensità di campo, 
senza dover effettuare conver¬ 
sioni o correzioni. L'utilizzatore 
può impiegare tutte le antenne direzionali della gamma 
Narda Test. 1 dati bussola delle antenne possono essere 
rilevati tramite il NRA RX per ottenere le informazioni 
relative alla direzione. È inoltre possibile usare ad esem¬ 
pio le antenne triassiali della gamma Narda-Safety per 
effettuare il monitoraggio isotropo (non direzionale) 
del campo elettromagnetico. Ciò consente di eseguire 
direttamente le misure per la sicurezza delle persone e 
dell'ambiente. In caso di antenne e cavi di altri produt¬ 
tori, l'utilizzatore può creare appositi set di dati con i va¬ 
lori di calibrazione e di correzione utilizzando il software 
per PC"NRA-Tools". 
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Motor drive analyzers 

Teledyne LeCroy ha presentato la serie MDA800 di 
Motor Drive Analyzers (MDAs) che combina in un'uni¬ 
ca soluzione l'analisi di potenza statica trifase (steady- 
state), le capacità uniche di analisi di potenza dinamica 
trifase e di analisi dei parametri meccanici del motore, 
e un sistema per il debug avanzato sino a una larghez¬ 
za di banda di 1 GHz. I Motor Drive Analyzers (MDAs) 
si basano sulla piattaforma di oscillo¬ 
scopi HD08000 con 8 canali d'ingresso 
standard (con l'aggiunta opzionale di 
ulteriori 16 canali digitali ) a 12-bit di 
risoluzione, campionamento a 2.5 GS/s, 
fino a 1 GHz di banda e con memoria di 
acquisizione fino a 250 Mpts/ch. Sono 
disponibili, inoltre, un set completo di 
opzioni software per trigger-decodifìca- 
analisi di dati seriali, e una vasta gamma 
di sonde di tensione e corrente. 


garantiscono una 
precisione due volte 
superiore rispetto a 
quella dei prodotti delle serie precedenti e possono 
operare nell'intervallo di temperatura previsto dalle 
applicazioni automotive. 

Le dimensioni compatte, il basso profilo (11x12x2,1 mm) 
e il peso ridotto (0,4g) di questi nuovi sensori di posizio¬ 
ne agevolano lo sviluppo di prodotti più piccoli e leg¬ 
geri. I parametri fisici dei sensori della linea SVK3 sono 
identici a quelli della famiglia precedente (SV03), in 
modo da consentire la sostituzione diretta di questi ulti¬ 
mi. Risulta così possibile migliorare le prestazioni senza 
ricorrere a modifiche al progetto. I sensori soddisfano i 
requisiti previsti dalle applicazioni automotive in termi¬ 
ni sia di range di temperature (da -40 a +125 °C) sia di 
vita utile (300.000 cicli). Tra le altre caratteristiche: resi¬ 
stenza di lOk ohms e angolo elettrico effettivo di 333,3 
gradi. 



Sistema RFID all-in-one 

RFID Global arricchisce le proposte tecnologiche con 
RedWave Oberon 350, il sistema RFID all-in-one appo¬ 
sitamente progettato e realizzato dal dipartimento R&S 
per la raccolta dati automatica e veicolare nel settore 
dei rifiuti. Il sistema RFID Oberon 350 mira a rilevare in 
modo preciso e automatico il prelievo dei rifiuti effetti¬ 
vamente prodotti dalle singole utenze: l'ap¬ 
posizione di tag RFID sui sacchetti, mastelli o 
bidoni carrellati e l'installazione del dispositi¬ 
vo OBERON 350 a bordo degli automezzi per¬ 
mettono infatti di conoscere l'esatta quantità 
dei rifiuti generati da ogni utente, fornendo i 
dati necessari per il calcolo della tariffazione 
puntuale. Proposto nelle versioni Ethernet, 
Wi-Fi e GSM/GPRS, il dispositivo identifica tag 
RFID UHF EPC Gen 2 ISO 18000-6 apposti sui contenitori 
di rifiuti e si ispira al concetto dell'all-in-one e stand- 
alone, per semplificare così le operazioni di tracciabilità 
automatica e massiva dei diversi tipi di rifiuti e gestire 
l'intera filiera del dato (rifiuti, operatore, veicolo) senza 
l'ausilio di veicolari. 

Sensori rotativi di posizione 
a montaggio superficiale 

Murata ha annunciato lo sviluppo di una nuova linea di 
sensori rotativi di posizione a montaggio superficiale 
più precisi tra quelli attualmente disponibili sul merca¬ 
to. Compatti e caratterizzati da un profilo molto basso 
e da una linearità pari a ±1%, i sensori della serie SVK3 


Power Mosfet TrenchFET 
n-channel 20V 

Vishay Intertechnology ha annunciato un nuovo Mosfet 
di potenza n-channel a 20V con tecnologia TrenchFET e 
funzionalità termiche avanzate PowerPAK. Vishay Silico- 
nix SÌA466EDJ fornisce maggiore densità di potenza e 
affidabilità per la gestione dell'alimentazione in proget¬ 
ti di apparecchiature portatili, in un package di 2 mm 
x 2 millimetri, corrente di drain max 25A e protezione 
ESD a 2500V. Il va¬ 
lore della corrente 
di drain è del 13% 
superiore rispetto 
al dispositivo con¬ 
corrente più vicino. 

Nelle applicazioni 
di commutazione 
di carico, il Mosfet 
prevede un mar¬ 
gine di sicurezza aggiuntivo per le grandi correnti di 
spunto e le condizioni di guasto da cortocircuito. La 
protezione ESD previene i danni statici dalla manipola¬ 
zione o contatto con il corpo umano. La bassa resistenza 
di 9.5 mO (10V), 11.1 mO (6V) e 13.0 mQ (4.5V) riduce 
le perdite di conduzione, mentre la sua carica di gate 
tipica di 6.3 nC e resistenza di gate di 0,9Q minimizzano 
le perdite di commutazione. 

PMIC universal 

Exar ha presentato XR77128, un PMIC universale che 
controlla fino a 4 stadi esterni di potenza DrMOS indi- 
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pendenti, per correnti maggiori di 40A per i più recenti 
processori ARM a 64-bit, FPGA, DSP e ASIC. XR77128 è 
rapidamente configurato per alimentare qualsiasi siste¬ 
ma FPGA, SOC o DSP, attraverso l'uso dello strumento di 
progettazione Exar, PowerArchitectTM e programmato 
attraverso un'interfaccia seriale SMbus I2C. Cinque GPIO 

configurabili consentono l'in¬ 
tegrazione rapida del sistema 
di reporting e di guasto o per 
il sequenziamento di control¬ 
lo. Una nuova piattaforma di 
sviluppo basata su Arduino 
consente agli ingegneri del 
software di iniziare lo svilup¬ 
po del codice per la teleme¬ 
tria e controllo dinamico, molto prima che il loro hardware 
è disponibile. XR77128 è disponibile in un package TQFN 
RoHs di 7x7 mm. Ulteriori caratteristiche sono le seguenti: 
tensione di ingresso 4,75 - 25V, Digital PWM 105 kHz - 
123 MHz, Quad channel step-down controller. 



LED bianchi ad alta 
efficienza luminosa 

Toshiba Electronics Europe ha presentato una nuova se¬ 
rie di LED ad alta potenza ideali per affrontare una gran¬ 




de varietà di applicazioni di illuminazione in ambito resi¬ 
denziale, commerciale o industriale. La serie TL1L4 offre 
prestazioni migliori rispetto alla precedente serie TL1L3 e 
permette di ottenere il non-plus-ultra del flusso luminoso, 
che supera i 160 Im 


Ifmax. =1A@ 85°C 

a ■ 


nel funzionamento 
a temperatura am¬ 
biente. In corrispon¬ 
denza di condizioni 
di temperatura con 
Ta = 85 °C, la corrente 
di lavoro può essere 
portata a 1 A, mentre 
il flusso luminoso su¬ 
pera di oltre il 60% il 
valore raggiungibile 
con la precedente 

serieTL1L3. Ciò contribuisce a migliorare l'efficienza lumi¬ 
nosa e ad abbattere i consumi energetici nelle applicazio¬ 
ni a LED. Disponibile in nove tonalità di colore nella gam¬ 
ma di 2700 K a 6500 K, la serie TL1L4 utilizza la tecnologia 
economicamente molto conveniente dei wafer al nitruro 
di gallio su silicio (GaN-on-Si) per creare LED ottimali sia a 
livello di luce prodotta, sia dal punto di vista dell'efficienza 
energetica. I dispositivi sono forniti in una compatta lente 
da 3,5 mm x 3,5 mm e supportano una corrente nominale 
diretta assoluta di 1,5 A (max) conTa < 55 °C eTj < 150 °C. 



AC / DCC0NVERTERS 1-120W DC / DC C0NVERTERS 0.25-100W 
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Emergy Tech Srl 

via Sant’Adele. 7, 20094 - Corsico (MI) 


MORNSUN® is committed to bringing you highly reliable industriai power supplies, 
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FROM NOW ON, POWER YOUR SYSTEM UP! 
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A CHI .SI RIVOI GF 


L'evento si rivolge a manager, 
tecnici, ricercatori, progettisti, 
responsabili di produzione, 
tecnici della manutenzione, 
direttori di stabilimento, 
energy manager, OEM, System 
integrator, utilizzatori finali. 


GIOVEDÌ 18 GIUGNO 2015 
IBM CLIENT CENTER 

Circonvallazione Idroscalo 
20090 Segrate MI 


Interessante modalità 
di apprendimento. 

I partecipanti potranno 
imparare a utilizzare 
i prodotti delle aziende 
avvalendosi della guida 
di tecnici esperti. 

■■UHI MI HI ■ 

Seminari tecnici tenuti 
dalle aziende espositrici. 


11M»I U ì M 

Esposizione a cura 
delle aziende partecipanti. 
Sarà possibile verificare 
l'attuale offerta commerciale 


PERADERIRE 


Visita il sito 

ite.mostreconvegno.it 

per partecipare al convegno, 
ai seminari, alla mostra 
e ai laboratori. 

La partecipazione è gratuita 
Tutta la documentazione sar. 
disponibile on-line il giorno 
stesso della manifestazione. 
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^SOLUTIONS 


Connettore poke-home 
a basso profilo 



AVX ha presentato il profilo 
più basso del connettore Poke- 
home attualmente disponibile 
sul mercato. La nuova serie 9296 
è certificata UL 1977 e CAN / 
CSA C22. 2 e accetta qualsiasi 
combinazione di fili rigidi o 
flessibili 20-26AWG, fornendo 
una veloce, affidabile e 
conveniente terminazione wire- 
to-board in una vasta gamma di applicazioni industriali, 
commerciali e medicali. Designato per 300V, fino a 8A 
con temperature di esercizio da -40 °C a + 130 °C, la 
nuova low-profile 9296 è disponibile in 1-6 posizioni 
in un elegante 3,0 mm passo di 2,5 mm di pacchetto 
SMT al fine di soddisfare gli standard industriali difficili 
e fornire la massima stabilità meccanica. Applicazioni 
specifiche per cui la serie è ideale comprendono: 
comandi della macchina, come motori, azionamenti, 
solenoidi, sensori, ventilatori e pompe; controlli in 
edilizia, sensori di sicurezza e antincendio; apparecchi e 
sensori medicali; smart grid, interruttori e pannelli; SSL/ 
lampadine a LED, infissi, segnaletica e lampioni. 


Soluzione di implementazione 
fìsica di nuova generazione 

Cadence Design Systemsha presentato Cadence In- 
novus Implementation System, la soluzione di imple¬ 
mentazione fìsica di nuova generazione che consente 
agli sviluppatori di system-on-chip (SoC) di realizzare 
progetti con caratteristiche all'avanguardia in termini 
di potenza, prestazioni e area (PPA) e di accelerare con¬ 
temporaneamente il time to market. Basato su un'archi¬ 
tettura ad elevato parallelismo e su tecnologie di otti¬ 
mizzazione innovative, il sistema di implementazione 
Innovus offre in genere livelli di PPA dal 10 al 20 percen¬ 
to superiori, a fronte di un incremento tipico da 5 a 10 

volte della capacità 
e della velocità di 
sviluppo full-flow 
su nodi di proces¬ 
so tradizionali e su 
FinFET avanzati da 
16/14/1 Onm. 

Il sistema di imple¬ 
mentazione Inno- 
vus è stato conce¬ 
pito con diverse 



funzionalità chiave per aiutare gli ingegneri di pro¬ 
gettazione fisica ad ottenere prestazioni al vertice o a 
conseguire il massimo risparmio in termini di potenza/ 
area ottimizzando lo sviluppo per una frequenza target 
predeterminata. 

Controller boost PFC 

Linear Technology ha annunciato LT8312, un controller 
boost PFC (power factor correction) in grado di raggiun¬ 
gere un fattore di potenza 
superiore a 0,99 attraver¬ 
so la modulazione attiva -= 
della corrente in ingresso, 
ottenendo così la confor¬ 
mità con la maggior parte 
dei requisiti sulle emissio¬ 
ni di armoniche della cor¬ 
rente. Questo dispositivo 
funziona con controllo in 
current mode in conduzione critica, ovvero uno schema 
di commutazione della frequenza variabile che ad ogni 
ciclo riporta la corrente a zero nell'induttore. Questo 
comportamento è simile alla commutazione di tensio¬ 
ne a zero che riduce al minimo le interferenze elettro- 
magnetiche e la perdita di energia in un interruttore, 
migliorando l'efficienza del 5%. 

Adattatori di alimentazione a muro 

CUI ha annunciato l'e¬ 
spansione della sua serie 
di adattatori di alimen¬ 
tazione a muro da 12W 
e 24W per soddisfare i 
nuovi standard di effi¬ 
cienza di livello VI. La 
serie SWI12-SC e SWI24- 
SC incontrano il rendi¬ 
mento medio più rigoroso e requisiti di alimentazione 
in ingresso senza carico impostati per entrare in vigore 
nel febbraio del 2016. La serie SWI12-SC e SWI24-SC 
dispongono anche di morsetti a vite per i design che 
richiedono flessibilità, tra cui la sicurezza, domotica e 
applicazioni intelligenti. Gli adattatori ospitano una 
vasta gamma di tensione di ingresso universale 90 ~ 
264V ca, sono disponibili in 12, 15 e 24 VDC di output 
e presentano un consumo di energia a vuoto inferiore 
a 0,1W. Gli adattatori a singola uscita soddisfano sia le 
approvazioni di sicurezza UL 60950 & UL 1310 e i requi¬ 
siti di emissione irradiate e condotte per FCC Parte 15B 
Classe B. Altre caratteristiche includono il cortocircuito 
e protezioni varie di sovratensione e sovracorrente. 
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Chipset per ricarica 
wireless 

Integrateci Device Techno¬ 
logy ha presentato un chipset 
dedicato alla ricarica wireless, 
progettato per liberare dai 
cavi degli alimentatori i di¬ 
spositivi elettronici di medie 
dimensioni, come tablet e 
phablet. Conforme alle spe¬ 
cifiche per la ricarica a induzione magnetica di media 
potenza definite da Wireless Power Consortium (WPC), 
il trasmettitore P9240 e il corrispondente ricevitore 
P9022A lavorano assieme per erogare 10W di potenza. 

I chip si aggiungono al ricco catalogo di semicondutto¬ 
ri di potenza wireless di IDT già utilizzati con successo 
all'interno di numerosi smartphone, dispositivi indossa¬ 
gli, stazioni di ricarica, complementi d'arredo e acces¬ 
sori. 

II dispositivo P9240 è un trasmettitore estremamente 
compatto, può trasferire fino a 15W di potenza, è do¬ 
tato di un processore interno a 32 bit ARM Cortex MO. 
Il trasmettitore offre un elevato livello di integrazione 
che riduce al minimo il numero di componenti esterni 
richiesti, semplificando le attività di progettazione e ri¬ 
ducendo lo spazio occupato sulla scheda. Il chip è in¬ 
serito all'interno di un compatto contenitore da 5 mm 
per 5 mm. 

Modulo per applicazioni wireless 

EBV Elektronik ha annunciato un nuovo modulo RF 
sub-GHz, sviluppato insieme a STMicroelectronics e 
WEPTECH elektronik, che semplifica la certificazione 
dei sistemi di misura wireless M-BUS e OMS. Il modu¬ 
lo, denominato MAIA nell'ambito del programma EBV- 
chips, affronta diverse applicazioni di misura, inclusa 
la Automatic Meter Reading (AMR), l'infrastruttura di 
contatori avanzati (AMI) di gas, acqua e di elettricità. Il 
modulo RF si presenta in un fattore di forma di 15 mm 
x 14 mm adatto per l'assemblaggio SMT; dispone di un 
microcontrollore STM32L0 ultra-low-power, una bassa 
potenza SPIRITI sub-GHz transceiver e un balun BALF- 
SPI-01D3. Inoltre, il modulo incorpora il wireless M-Bus 
e OMS-layer per OMS 3.X e specifiche 4.X. OMS, con sup¬ 
porto alla connessione 
di un'antenna esterna. Il 
modulo completamente 
schermato presenta bassi 
consumi energetici con 
corrente assorbita dell'or¬ 
dine dei 0.27 uA, una 
potenza di uscita di +12 
dBm e una tensione di ali¬ 
mentazione di 1.8V-3.8V. 





Sensore ambientale 

STMicroelectronics ha amplia¬ 
to il proprio portafoglio di sen¬ 
sori ambientali con l'introdu¬ 
zione di UVIS25, il primo senso¬ 
re al mondo in grado di fornire 
direttamente in uscita il valore 
digitale dell'indice UVI, la mi¬ 
sura internazionale delle radia¬ 
zioni ultraviolette (UV) genera¬ 
te principalmente dal sole, in 
un preciso luogo e momento. Il dispositivo UVIS25 è un 
sensore UV digitale ultracompatto, pensato per qualun¬ 
que tipo di mercato in cui è necessario misurare l'indice 
UVI, come per esempio i dispositivi indossabili, le app 
per smartphone e tablet e le stazioni meteorologiche. 
Grazie a una tecnologia brevettata di ST, il dispositivo è 
sensibile alle onde UV nella banda compresa tra 200 e 
400 nm, che comprende le principali lunghezze d'onda 
UV-A (315 - 400 nm) e UV-B (280 - 315 nm) che sono 
quelle che più preoccupano per gli effetti sulla salute 
umana. Il dispositivo UVIS25 non si occupa solo di rile¬ 
vare le radiazioni UV ma calcola al proprio interno l'in¬ 
dice UVI, eliminando la necessità di algoritmi esterni di 
calcolo o di calibrazione sulla linea di produzione del 
cliente. Alcune delle principali caratteristiche tecniche 
di UVIS25 sono un'uscita UVI che può variare nell'inter¬ 
vallo 0-15 con una risoluzione di solo 1/16, interfacce 
SPI e I2C, una tensione di alimentazione compresa tra 
1,7 e 3,6V e la capacità di aggiornare il valore di UVI una 
volta al secondo. 

IC decoder digitali 

Silicon Labs ha presentato una nuova famiglia di IC de¬ 
coder digitali ad alte prestazioni, progettati per ridurre 
i costi, la complessità e il consumo energetico di cavi 
e prodotti STB basati su IP. I nuovi SÌ2144 di e Si2124 
aiutano i progettisti STB a ridurre 
lo spazio e i relativi costi attraverso 
una combinazione di integrazione 
single-chip in piccole dimensioni. 

SÌ2144, disponibile in un packa¬ 
ge QFN da 3 mm, supporta tutti i 
tipi cavi e gli standard STB terrestri 
(ATSC/QAM, DVB-T2/C2/T/C, ISDB- 
T/C and DTMB). 

La famiglia SÌ2144/24 con tecnologia loop-through (LT) 
offre una soluzione di sintonizzatore digitale per tutti 
i tipi di cavi e set-box, che si prevede supereranno nel 
2015 i 100 milioni di unità. Il consumo è inferiore ai 500 
mW, con una riduzione del consumo energetico totale 
STB nonché i costi di sistema per i design multi-tuner. 

I dispositivi Si2144/24 non richiedono un balun all'in¬ 
gresso RF e integrano tutte le induttanze di filtro per 
una minore complessità del sistema. 
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L’arte della Tecnologia 

Competenza, Innovazione, Qualità 


Intea Engineering progetta e produce schede elettroniche di comando/controllo e sensori 
elettronici, sviluppati con tecnologie di ultimissima generazione e sistemi produttivi all’avanguardia. 
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e realizza prodotti conformi a norma ISO 26262, per la sicurezza funzionale dei sistemi elettrici 
ed elettronici dei veicoli stradali. Certificazione di qualità UNI EN ISO 9001-2008. 
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MERCATI/ATTUALITA 


La crescita dei semiconduttori per il medicale 


IC Insiahts stima che le vendite di semiconduttori da utilizzare 
per applicazioni medicali dovrebbero raggiungere gli 8,2 miliardi 
di dollari entro il 2018. Questa crescita dovrebbe essere favorita 
soprattutto dai piccoli sistemi, dai sensori e da altri dispositivi. 
L’andamento di queste stime prevede una forte crescita quest’anno 
e il prossimo, ma anche un rallentamento nel 2017. Il CAGR previsto 
per il periodo compreso fra il 2013 e il 2018 è del 12,3%. 

Per parte di IC per applicazioni medicali, gli analisti ritengono che 
questo segmento possa arrivare a 6,6 miliardi di dollari entro il 2018, 
con un CAGR del 10,7%, mentre la parte 0-S-D è stimata in 1,6 
miliardi di dollari con un CAGR del 20,3%. 


Medicai Semiconductor Market Forecast 


Semiconductor Salcs % eh 



Source: IC Irwghts 


Biosensori 

magnetici 

MagnaChip ha annunciato la col¬ 
laborazione con un team del Mas¬ 
sachusetts General Hospital (MGH) 
di Boston e l’Analog IC Systems 
Lab dell’università di Pohang per 
una ricerca sullo sviluppo di una 
tecnologia per biosensori magne¬ 
tici in silicio in grado di monitora¬ 
re cellule estremamente rare nel 
sangue. MagnaChip sta cercando 
di estendere la tecnologia per 
sensori magnetici in silicio basata 
a sua volta su una tecnologia di 
tipo mixed signal a 0,18 micron. 
L’obbiettivo è quello di realizzare 
un single chip a basso costo per 
diagnosi e controllo. 


Ottime previsioni per il mercato 
dell’optical imaging 


Global Optical Imaging Market Revenue, by Technology. 2012 (USD Million) 


1.065 0 


Il mercato dell’optical imaging potrebbe raggiungere complessivamente i 2,19 miliardi 
di dollari entro il 2020. A sostenerlo è un report di Transparencv Market Research che 
analizza questo segmento nel periodo compreso fra il 2014 e il 2020. Il CAGR previsto, nel 
periodo preso in considerazione, è del 10,8%. 

Queste tecnologie, secondo gli esperti, hanno delle notevoli potenzialità per migliorare la 
diagnosi di malattie e la loro cura. Utilizzano infatti radiazioni non ionizzanti, contraria¬ 
mente ad altre tecnoio- _ 

gie, e quindi riducono i 
rischi su questo versan¬ 
te. Il principio di base, 
infatti, prevede l’assor¬ 
bimento, la rilevazione e 
identificazione di fotoni 
riflessi o rifratti a diffe¬ 
renti lunghezze d’onda 
che eccitano una sonda 
fluorescente che a sua 
volta produce un’imma¬ 
gine in alta risoluzione. 



OpticalCoherence Hyp«r Spectral 
Tomograpl'y Imaging 


Photo Acoushc 
Tomoyaphy 
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Misuratore di glucosio 

É stato testato presso la University of California a San Diego un sistema per estrarre e misurare il livello di glucosio dalle cellule 
della pelle. Il sistema utilizza un tatuaggio temporaneo flessibile e costituisce un metodo non invasivo per tenere sotto controllo 
il glucosio nei pazienti affetti da diabete. Si stanno studiando anche altre applicazioni per questo tipo di dispositivi, come per 
esempio per il rilevamento di altri tipi di metaboliti oppure per la somministrazione di medicinali attraverso la pelle. 

Anche in questo caso uno degli obbiettivi è quello di ridurre i costi visto che il tatuaggio può essere usato per giorni e il costo è 
molto limitato. 
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Gli alimentatori medicali 

e la normativa 60601-1 


Anche se la 3a edizione dello standard IEC/EN/ES 60601 -1 definisce vari livelli 
di protezione per l’operatore (MOOP) e il paziente (MOPP), sul lungo termine può 
risultare più economico ed efficiente optare per un alimentatore che garantisca il più 
alto livello di conformità 


Jeff Schnabel 
Vp of marketing 
CUI 


La terza edizione dello standard ANSI/AAMI ES 60601- 
1:2005 / IEC 60601-1 è così complessa, stratificata e in 
molti casi ambigua e contradditoria che i progettisti di 
sistemi e di alimentatori possono essere scusati nel caso 
perdano di mira l’obbiettivo per il quale è stato in origine 
creato. Il nuovo “60601”, come è comunemente definito 
questo standard, con tutta l’attenzione che ha dedicato 
alle misure di protezione (MOP - Means Of Protection) 
sia per l’operatore sia per il paziente, pone molto più 
l’accento su aspetti quali classificazione dei sistemi, defi¬ 
nizioni e sicurezza del sistema complessivo, piuttosto che 
non sul miglioramento delle specifiche di progetto o del¬ 
le prestazioni. Fatte queste doverose premesse, la scelta 
di un alimentatore standard, in ossequio al principio che 
le cose semplici sono le migliori (KISS - Keep It Simple, 
Stupid), permette di “aggirare” un gran numero di col¬ 
laudi e pratiche burocratiche, e i relativi costi, a fronte 
di una notevole semplificazione in fase di progetto.Prima 
di procedere è utile chiarire denominazioni e derivazioni 
dello standard che possono esse stesse ingenerare confu¬ 
sione. ANSI è Facronimo di American National Standards 
Institute, mentre AAMI è quello dell’Association for thè 
Advancement of Medicai Instrumentation. ANSI/AAMI 
ES 60601-1:2005 è identico allo standard IEC 60601-1:2005 
accettato su scala globale a eccezione di alcuni scostamen¬ 
ti che si sono resi necessari per garantire la conformità 
alle specifiche previste per il funzionamento negli Stati 
Uniti. Esso è regolamente restrato presso la FDA. In modo 
del tutto analogo, EN 60601-1 è identico allo standard 
IEC 60601-1:2005 a eccezione di alcuni scostamenti neces¬ 
sari per adeguarsi alla legislazione europea, mentre CSA 
C22.2 NO. 60601 1:08UL è la versione valida sul territorio 
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4 A and over - heart paralysis, serious tissue and organ burning 
100-200 mA - certain ventricular fibrillation 
50-100 mA - possi ble ventricular fibrillation 


30 mA - breathing difficult, ventricular fibrillation in small children 


15 mA - muscles "freeze" in 50% of thè 
population 

>10mA - let-go threshold 
6 mA - GFCI trip leve! 


1 mA - Perception level 


Fig. 1 - Una corrente di dispersione di anche di po¬ 
chi milliAmpere può avere effetti sul corpo umano; 
per questo motivo lo standard 60601-1 ha definito 
limiti precisi. I progettisti devono fare attenzione 
al fatto che in alcune parti del globo, ad esempio 
in Nord America, i limiti possono essere inferiori 
(0,3 mA invece di 0,5 mA) (Fonte: IAEI Magazine 
http://iaeimagazine.org/magazine/201 2/05/16/gfci- 
and-afci-basics/) 


canadese. UL è basato sulla versione statunitense di ES 
60601-1:2005, in riconoscimento dell’accettazione su sca¬ 
la globale di IEC 60601-1. 

Secondo il Medicai Device Safety Reports (MDSR) dell'E- 
CRI Institute, i guasti dei dispositivi medicali che possono 
comportare lesioni o morte rientrano in cinque categorie 
principali, due delle quali - dispositivi e fattori esterni - 
sono a loro volta suddivise in sotto-categorie, che possono 
essere riconducibili direttamente agli alimentatori. Per 
quanto concerne i dispositivi, il rapporto MDSR chiama 
in causa carenze di natura software, mentre nel caso dei 
fattori esterni gli alimentatori sono chiamati direttamente 
in causa. 
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STANDARD 


Nell’ambito dello standard 
60601-1 - e degli alimentatori 
per applicazioni medicali - le ca¬ 
renze di natura software rivestono 
un particolare interesse, in quanto gli 
alimentatori digitali sono impiegati in misu¬ 
ra sempre più massiccia in sistemi medicali che 
tradizionalmente facevano ricorso solamente ad appa¬ 
recchi di tipo analogico. Dall’adozione su larga scala di 
alimentatori di natura digitale i progettisti possono aspet¬ 
tarsi un massiccio aumento dei requisiti di collaudo al 
fine di garantire la stabilità sia del sistema sia del software. 
L’attenzione della 3a edizione è concentrata sui MOOP 
(Means Of Operator Protection - mezzi di protezione 
per gli operatori) e sui MOPP (Means of Patient Protec¬ 
tion - mezzi di protezione per i pazienti) a causa della dif¬ 
ferenza sia di utilizzo sia degli scenari di rischi. Un opera¬ 
tore solitamente è a diretto contatto con un sistema o la 
sua interfaccia, mentre un paziente può essere collegato 
a sensori o sonde. Nel caso di un paziente molto malato, 
la corrente di dispersion (leakage current) assume una 
notevole rilevanza. Anche nel caso di persone in buona 
salute, una corrente di dispersione di soli 30 mA può cau¬ 
sare difficoltà respiratorie e fibrillazione ventricolare (si 
faccia riferimento alla Fig. 1 ). 

La corrente di dispersione è un fenomeno inevitabile in 
tutti i sistemi elettrici ed elettronici e può essere defini¬ 
ta come il flusso di corrente che passa dai conduttori di 
un sistema a massa sia direttamente, mediante appositivi 
conduttori a massa sia, in mancanza di essi, attraverso un 
accoppiamento diretto o indiretto con altri elementi di 
un sistema, o il corpo umano. 

Per gli alimentatori collegati alla rete elettrica AC, tra le 
fonti di perdita si possono annoverare l’accoppiamento 
capacitivo provocato dai filtri EMI e dagli avvolgimenti 
primario e secondario - o persino da circuiti vicini - del 
trasformatore di potenza. La norma IEC/EN 60601-1 de¬ 
finisce in modo preciso i limiti della corrente di dispersio¬ 
ne sia durante il funzionamento nonnaie (Nonnal Ope- 
ration), sia per le condizioni di guasto (Failure Mode 1): 
0,5 mA e 1 mA rispettivamente per corrente di scarica a 
terra e 0,1 mA e 0,5 mA rispettivamente per la corrente di 
scarica sull’involucro esterno. Le normativa in vigore in 
Nord America - ES 60601 di UL - prevede una corrente 
di dispersione massima di 0,3 mA (e non di 0,5 mA). 

E utile segnalare che questi valori di dispersione sono 
validi per tutte le classi di dispositivi medicali, da quelli 
senza contatto indiretto con il paziente a quelli a contatto 
diretto con il paziente fino ad arrivare a quelli a contatto 
diretto con il cuore. Di conseguenza, anche se è possibile 
utilizzare alimentatori conformi alle normative IEC/EN 
60950 (un insieme di linee guida per la sicurezza eletuica 
degli apparati connessi alla rete elettrica) per le appar- 



Fig. 2 - Gli alimentatori open tra¬ 
me della serie VMS-365 di CUI 
soddisfano i requisiti dello stan¬ 
dard IEC/EN/ES 60601-1 


ecchiature diagnostiche medicali in vitro 
(IVD) - che normalmente non entrano in con¬ 
tatto con il corpo del paziente - bisogna in ogni caso 
rispettare i limiti relativi alla dispersione previsti dalla 
norma 60601-1. 

A questo punto la terza edizione tende a divenire più 
complicata, con l’introduzione del processo formale di 
valutazione del rischio richiamato nello standard ISO 
14971. In pratica, è responsabilità del costruttore del pro¬ 
dotto medicale determinare le probabilità di un contatto 
Ua paziente e dispositivo. 

Nel caso si ritenga che il contatto possa avvenire, il sistema 
deve ottenere la qualificazione 60601-1 completa, quella 
di solito richiesta per dispositivi medicali quali sistemi per 


Tabella 1 - Anche se la 3a edizione dello standard IEC/EN/ES 60601-1 
definisce vari livelli di protezione per l'operatore (MOOP) e il paziente 
(MOPP), sul lungo termine può risultare più economico ed efficiente 

optare per il più alto livello di conformità 


Classifications 

Isolation 

Creepage 

Insulation 

One MOOP 

1500V ac 

2.5 mm 

Basic 

Two MOOP 

3000V ac 

5 mm 

Doublé 

One MOPP 

1500V ac 

4 mm 

Basic 

Two MOPP 

4000V ac 

8 mm 

Doublé 


il monitoraggio del cuore e del sangue, pompe, respirato¬ 
ri e defibrillatori. 

In pratica, lo standard IEC/EN/ES 60601-1 impone ai co¬ 
struttori l’onere di sviluppare protocolli per la valutazio¬ 
ne del rischio, stabilire un livello di rischio accettabile e 
dimostrare che gli altri rischi possano risultare accettabili. 
In tale contesto, lo standard ISO 14971 può costituire un 
ausilio grazie all’integrazione di un file per la gestione dei 
rischi, dove i guasti identificabili possono essere elencati 
e valutati. 

MOOP o MOPP? 

Anche se può sembrare che lo standard 60601-1 enfatizzi 
il processo di progettazione e la gestione dei rischi rispet¬ 
to al progetto stesso, sono state definite linee guida molto 
precise per definire un MOP (ovvero un mezzo di prote¬ 
zione) accettabile in diverse situazioni. 

Un MOP può essere una massa di protezione espressa- 
mente concepita per la protezioni contro sollecitazioni 
elettriche, un circuito salvavita (GFCI-Ground Fault Cir¬ 
cuit Interrupter), un isolatore, uno spazio vuoto (air gap), 
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un “creepage” o linea di fuga, definita (la minore distanza 
tra due percorsi conduttivi o tra un percorso conduttivo e 
lo chassis/contenitore), oppure qualsiasi barriera di isola¬ 
mento ad alta impedenza tra ingresso e uscita. Le edizioni 
2 e 3 definiscono ciascuna delle due misure di protezione 
ma, in considerazione del fatto che lo scenario di rischio 
per operatore e paziente è differente, la terza edizione 
di IEC/EN/ES 60601-1 fa un passo in avanti definendo 
e differenziando la protezione tra operatore (MOOP) e 


Tabella 2 - Anche se molti alimentatori conformi allo standard IEC/ 
EN 60950 possono essere usati per applicazioni medicali, la completa 
conformità alle direttive dello standard medicale IEC/EN/ES 60601-1 
richiede tensioni più alte per il test di rigidità dielettrica 

Isolation type 

IEC/EN 60601-1 

IEC/EN 60950 

Basic isolation 

1500V 

1500V 

Complete isolation 

2500V 

1500V 

Doublé or stronger isolation 

4000V 

3000V 


paziente (MOPP) in termini di tensione di isolamento 
elettrico, creepage e numero di isolamenti (Tab. 1). 
Come si evince dalla tabella 1, la differenza principale 
tra un MOOP e un MOPP è la lunghezza ammissibile 
per la linea di fuga. Entrambi i requisiti possono essere 
soddisfatti utilizzando l’isolamento di base (basic). Per 
ottenere la certihcazione di due misure protettive per il 
paziente (2 MOPP) occorre superare un test di isolamen¬ 
to particolarmente severo effettuato a 4.000 Vac mentre la 
linea di fuga ha una lunghezza di 8 mm, doppia rispetto a 
quella richiesta per un solo MOPP. Come riportato in ta¬ 
bella 2, le tensioni del test di rigidità dielettrica (withstand 
test voltage) sono maggiori per IEC/EN/ES 60601-1 ri¬ 
spetto a IEC/EN 60950. 

KISS: un concetto sempre più importante 

In considerazione della complessità e dell’ambiguità che 
permea il concetto di conformità, il principio che le cose 
semplici sono le migliori (KISS) è più che mai valido e 
può anche risultare vantaggioso in termini di costi. 
Mentre a prima vista può sembrare più economico optare 
per un alimentatore per un IVD che può essere ritenu¬ 
to adatto per applicazioni medicali in quanto utilizza un 
MOP conforme ai requisiti base dello standard 60950, 
oppure partire con un dispositivo che soddisfi i requisiti 
base dello standard 60950 e successivamente aggiungere 
la certificazione di uno o due MOOP (o MOPP), esistono 
due ragioni per le quali un approccio di questo tipo può 
risultare controproducente. 

La prima è legata alle pratiche e ai processi necessari 
per la valutazione formale del rischio il cui obbiettivo è 
dimostrare che il rischio rimanente risulti accettabile. Si 


tratta di un processo particolarmente oneroso in termini 
di tempo. La seconda ragione è correlata all’inventario e 
ai relativi costi. Sul lungo termine, il costo tutto sommato 
ragionevole legato alla scelta di un alimentatore confor¬ 
me alla certificazione di due misure di protezione per il 
paziente (2 MOPP) prevista da IEC/EN/ES 60601-1 può 
comportare indubbi vantaggi in termini di riduzione gli 
sforzi progettuali, della complessità legata alla certificazio¬ 
ne di conformità e dei costi di inventario. 

Nel caso di utilizzo di un alimentatore conforme alla cer¬ 
tihcazione 2 MOPP, un progettista non solo realizza un 
sistema in grado di supportare future evoluzioni, ma con¬ 
tribuisce a ridurre drasticamente sia la gestione dell’in¬ 
ventario sia il tempo necessario per l’adempimento di 
pratiche burocratiche in quanto l'alimentatore stesso (o 
la famiglia di alimentatori) può essere impiegato in qual¬ 
siasi applicazione di carattere medicale. 

A causa della diminuzione generalizzata dei costi, sarebbe 
quindi opportuno che i nuovi alimentatori fossero con¬ 
formi ai requisiti previsti per la certihcazione di 2 MOPP, 
anche se come sempre è buona norma verificarne la con¬ 
formità. 

Alcuni esempi pratici 

Un valido esempio di dispositivi conformi allo standard 
EC/EN/ES 60601-1 (2 MOPP) è rappresentato dagli 
alimentatori AC/DC di tipo open-frame della serie VMS- 
365 Series di CUI (Fig. 2), che soddisfano i requisiti UL 
(ovvero corrente di dispersione di 0,3 inA) a 0,110 e 0,275 
inA per tensioni di test di 120 e 230 Vac/60 Hz rispettiva¬ 
mente. 

Tra le altre caratteristiche principali si possono annovera¬ 
re le seguenti: uscita singola con tensioni da 12 a 48V (a 
seconda dei modelli), ingombri standard pari a 3” x 5”, 
efficienza del 90%, ingresso universale (da 85 a 264 Vac) 
e potenza di uscita continua hno a 365W. La serie VMS 
comprende modelli con potenze da 20 a 365W. 

Per applicazioni esterne CUI propone alimentatori (sem¬ 
pre conformi alla certihcazione 2 MOPP) con potenze 
comprese tra 15 e 250W; tra questi da segnalare ETMA 
60W, un alimentatore da banco conforme ai requisiti 
previsti da IEC/EN/ES 60601-1. L’alimentatore è stato 
progettato per rispettare le più stringenti normative am¬ 
bientali: esso soddisfa gli standard di efficienza “Level V”, 
vanta caratteristiche superiori rispetto a quelle previste 
dalle attuali normative US EISA 2007 per quel che riguar¬ 
da l’efficienza ed è conforme alle normative ErP dell’a¬ 
prile 2011. 

Maggiori informazioni sull’intera gamma di alimentatori 
per applicazioni medicali di CUI con livello di protezione 
pari a 2 MOPP sono reperibili a questo indirizzo: http:/ / 
www.cui.com/medical 


VI 
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Circuiti integrati ottimizzati 
per lo sviluppo 

di apparecchiature medicali 

Come aumentare le prestazioni e aggiungere nuove funzionalità ai dispositivi medicali 
portatili senza penalizzare il budget di potenza utilizzando circuiti integrati di nuova 
generazione 


Franco Contadini 

Principal field applications engineer 
Telecom and medicai products 
Maxim Integrated 

A livello mondiale vi è una significativa percentuale di po¬ 
polazione adulta che deve monitorare su base regolare i 
propri segni vitali (come ad esempio il livello di glucosio 
nel sangue, la pressione sanguigna, il livello di saturazione 
dell’ossigeno). Non deve quindi sorprendere la crescente 
richiesta di dispositivi medicali portatili in grado di svolgere 
i compiti appena menzionati e possibilmente integrare altre 


funzionalità. Una richiesta destinata inevitabilmente ad au¬ 
mentare. Ingombro, peso, affidabilità, sicurezza e consumi 
sono sicuramente i parametri chiave da tenere in considera¬ 
zione nella progettazione dei dispositivi medicali portatili di 
nuova generazione. Un dispositivo di questo tipo richiede 
la presenza di alcuni blocchi base: blocco preposto alla ge¬ 
stione della batteria (battery management), che può essere 
una batteria primaria o ricaricabile; un front-end analogico 
(AFE) per il condizionamento e la conversione del segnale 
proveniente dal sensore in una parola digitale e un micro¬ 
controllore per effettuare calcoli matematici sul segnale 
acquisito, visualizzare le informazioni su un LCD integrato 
oppure trasmettere i dati a un dispositivo in modalità cabla- 
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PROTECTION 


SENSOR 

PORT 



DATA 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di una soluzione di potenza per dispositivi medicali portatili che fa ricorso a più 
component discreti 
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Fig. 2 - Una soluzione integrata che utilizza il microcontrollore SoC MAX32600 e un PMIC, entrambi rea 
lizzati da Maxim, è possibile semplificare il progetto e migliorare le prestazioni 


ta oppure wireless. Per espletare tutte queste funzioni sono 
solitamente impiegati differenti dispositivi discreti. 

Per i dispositivi medicali portatili un elemento sicuramen¬ 
te critico è una gestione efficiente della potenza. In questo 
articolo sono descritte le caratteristiche salienti di un SoC 
(System-on-Chip) a basso consumo adatto alla realizzazione 
di dispositivi medicali portatili che utilizzano per l’alimen¬ 
tazione una batteria primaria (alcalina o a bottone) o una 
batteria ricaricabile. 

In seguito si vedrà come l’aggiunta di un integrato per la 
gestione della potenza (PMIC - Power Management IC) 
permetta di supportare ulteriori funzionalità. Nel corso 
dell’articolo, dopo l’analisi di un tipico progetto discreto, si 
esamineranno i vantaggi - aumento delle prestazioni senza 
penalizzare il budget di potenza - legati all’uso di una solu¬ 
zione integrata. Un ald o aspetto interessante è l’esame dei 
circuiti integrati di nuova generazione, grazie ai quali è pos¬ 
sibile ridurre gli ingombri, ottimizzare l’uso della potenza 
e aumentare la sicurezza con una connessione USB. “Last 
but not least”, la semplicità di connessione di un moderno 
dispositivo medicale portatile con uno smartphone apre la 
strada a una gamma di applicazioni e di utilizzo dei dati 
praticamente illimitata. 

Gli svantaggi di una soluzione discreta 

Il primo passo è senza dubbio una sintetica analisi di uno 
schema a blocchi funzionale tipico di una soluzione di po¬ 


tenza di tipo discreto (Fig. 1). Il blocco preposto alla gestio¬ 
ne della potenza è fonnato dai seguenti elementi: isolatore 
di batteria, carica batteria, indicatore del livello di carica 
(fuel gauge), alimentatore per la retro-illuminazione e re¬ 
golatore lineare o a commutazione. Il front-end analogico, 
da parte sua, prevede convertitori (sia A/D sia D/A), ampli¬ 
ficatori operazionali, comparatori, commutatori analogici 
e un riferimento di tensione. Come si può facilmente intu¬ 
ire, Fuso di un numero così elevato di componenti discre¬ 
ti potrebbe avere un impatto negativo sull’affidabilità del 
sistema complessivo e contribuire ad aumentare ingombro 
sulla scheda e costi. 

Migliori prestazioni con una soluzione integrata 

Grazie alla recente disponibilità di una soluzione integrata 
che prevede l’uso due chip - un microcontrollore di tipo 
SOC e un PMIC - è possibile incrementare sensibilmente le 
prestazioni complessive del dispositivo. (Fig. 2). 

Un microcontrollore SoC sicuro per il settore medicale 

Il microcontrollore SoC MAX32600 (Fig. 3), basato sul 
core Cortex M3, si differenzia nettamente dalle soluzioni 
attualmente disponibili sul mercato grazie alfintegrazione 
di un AFE ad alte prestazioni e di funzionalità di sicurez¬ 
za avanzate che assicurano la massima protezione dei dati. 
Un’interfaccia per comunicazioni cablate e wireless per¬ 
mette all’utilizzatore di scegliere diverse modalità per la 


Vili 


MEDICAI. 7 - APRILE 2015 






























































ANALOG FRONT-END 



QUADSPSTANALOC 

SWITCHES 

DUAL 12-BITDACs 

QUAD 

COMP/AMPLIFIERS 



16 S/E OR 8 DIFF 
MUXINPUTS 

16-BIT ADC WITH 
PGA 

PROGRAMMABLE 
t/OLTAGE REFERENCE 



TEMP SENSOR, 
CALIBRATION MUX 

DUAL 8-BIT DACs 

PROGRAMMABLE 
CURRENT SINKS 



UPTO 256KB 
FLASH 

NVIC 

SPI MASTER 
(»3). UART 



UPTO 32KB 
SRAM 

ARM e CORTEX M3 
24MHz 


l 2 C MASTER/SLAVE 
( x 2) 

CRC32/16 

GENERATOR 

WINDOWED WATCHDOG 
< x 2) 

USB 

FULL SPEED 


AES ENGINE 

24MHz INTERNAL RING 



GPIO 

UPTO 64 




=> 

o 

J— 

o 

LU 

\— 

o 

cr 

MMAA 

SUPPLY VOLTAGE 
M0NIT0RS 



LCD 

CONTROLLER 

96/128/160 

SEGMENTS 

RNG 



TIMERS 

32 BIT(»2), 16 BIT (*4) 

UNIQUE ID 




co 

ZD 

£ 

— 

INSTANT ERASE 
KEY STORAGE 

1 ■ 

32-BIT REAL-TIME 
CLOCK WITH TIME- 
OF-DAY ALARM 


JTAG 




OPTIONAL FEATURES 


Fig. 3-11 microcontrollore ad alto grado di integrazione 
proposto da Maxim, ottimizzato per lo sviluppo di disposi¬ 
tivi medicali portatili, include un AFE e un’unità TPU che 
garantisce un elevato livello di sicurezza. Le periferiche 
cablate conferiscono una maggiore flessibilità, mentre le 
numerose modalità di gestione della potenza permettono 
di ridurre i consumi 


Per ogni bit di risoluzione aggiuntivo, il segnale deve 
essere sovracampionato di un fattore pari a quattro: 

(Eq-1) fos = 4Wxf s 

Dove: 

w è il numero di bit che è necessario aggiungere per 
ottenere la risoluzione desiderata 
f s è la frequenza di campionamento originale richiesta 
f os è la frequenza di sovra-campionamento 

Questo convertitore A/D può essere configurato per 
acquisire burst (ovvero blocchi) di dati a intervalli re¬ 
golari, fornire un accesso in modalità DMA per il tra¬ 
sferimento dei dati alla SRAM e “svegliare” (wake-up) 
il processore. L’interfaccia delTADC supporta una 
velocità di campionamento programmabile in burst 
mode (T s è indipendente da T s ayg ) e una lunghezza 
di burst programmabile per l’operazione di media (2, 
4, 8,16,32, 64, 128). 

Il segnale di ingresso è selezionato tramite un multi- 
plexer single-ended/differenziale configurabile. Di 
fronte al convertitore A/D si trova un amplificatore 
differenziale con guadagno programmabile di 1, 2 e 4. 
Una tensione di riferimento programmabile (a 1, 1,5, 
2 e 2,5V) permette di ottimizzare il range dinamico. 
Per eseguire ulteriori operazioni di condizionamento 
del segnale è possibile ricorrere a quattro amplificato- 
ri operazionali indipendenti che possono essere confi¬ 
gurati come comparatori e ad altrettanti commutatori 
SPST. 

Due convertitori D/A a 12 bit, due convertitori D/A a 
8 bit, un ulteriore riferimento di tensione (program¬ 
mabile come il precedente), un sensore di tempera¬ 
tura che può utilizzare una giunzione PN interna o 
esterna e assorbitori di corrente (current sink) pro¬ 


connessione tra il sistema medicale e un altro dispositivo 
host portatile come un PDA o uno smartphone. 

Un AFE per la gestione delle funzioni analogiche 

Il nucleo centrale del front-end analogico è rappresenta¬ 
to dal convertitore A/D di tipo SAR. L’elevata velocità di 
campionamento, pari a 500 ksps, e la risoluzione a 16 bit 
di questo convertitore permettono al microcontrollore di 
aumentare la risoluzione utilizzando tecniche di media e di 
sovracampionamento nel caso l’ampiezza di banda del se¬ 
gnale di ingresso sia limitata. Le due tecniche appena citate 
permettono di incrementare il rapporto tra segnale e rumo¬ 
re (SNR), con conseguente aumento dei bit di risoluzione. 



Fig. 4-11 filtro di interpolazione permette di miglio' 
rare le prestazioni dinamiche dei convertitori D/A 
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Fig. 5 - Schema a blocchi dell’elaborazione del segnale necessaria per la 
misura dell’impedenza 


grammabili per il pilotaggio del LED sono gli altri compo¬ 
nenti richiesti per completare il progetto analogico. 

Un filtro di interpolazione (1:2, 1:4, and 1:8) disponibile 
sui convertitori D/A a 12 e a 8 bit consente di migliorare 
le prestazioni dinamiche e ridurre l’ampiezza di banda del 
bus (Fig. 4). 

La sincronizzazione dell’avvio del pattern del convertitore 
D/A con il campionamento del convertitore A/D permet¬ 
te di misurare in modo semplice l’impedenza utilizzando 
la sintesi della forma d’onda digitale e circuiti sincronizzati 
per una generazione della forma d’onda coerente e la rac¬ 
colta dei dati del convertitore A/D (Fig. 5). 

Una TPU (Trust Protection Unit) garantisce la sicurezza 

L’integrazione di funzioni di sicurezza è essenziale per ga¬ 
rantire la protezione delFintegrità dei dati generati dal di¬ 
spositivo medicale. Il firmware del SoC è protetto perché 


le memorie flash e SRAM pos¬ 
sono essere criptate mediante 
una chiave memorizzata in una 
memoria con batteria di back- 
up (battery-backed memory). 
L’autenticazione del dispositi¬ 
vo è eseguita mediante blocchi 
criptati e può supportare sche¬ 
mi di natura sia simmetrica sia 
asimmetrica. 

Molto è già stato scritto su ar¬ 
gomenti quali sicurezza integrata, criptografia, chiavi pub¬ 
bliche e segrete. In questa sede è opportuno evidenziare 
il fatto che il microcontrollore MAX32600 supporta gli 
algoritmi AES ed ECDSA rispettivamente per la criptazio- 
ne e l’autenticazione' 1 . Nel momento in cui sono attivati 
i sensori dinamici integrati per il rilevamento dei tentati¬ 
vi di manomissione, le chiavi pubblica e segreta saranno 
distrutte. Il generatore di numeri pseudo-casuali (PRNG) 
conforme allo standard FIPS è in grado di resistere e con¬ 
trastare in maniera efficace eventuali attacchi alla sicurezza. 
Per attenuare gli effetti di attacchi nei confronti della tem- 
porizzazione è previsto il ricorso a un oscillatore ad anello 
asincrono interno. 

Bassi consumi: un fattore chiave 

Per ridurre i consumi di potenza sono disponibili parecchi 
meccanismi. Il SoC può operare con tensioni di soli 2,2V, 
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Fig. 7 - L a protezione “ermetica” di MAXI 4663 
unitamente a un commutatore di isolamento per¬ 
mette di conservare la carica della batteria 


un indubbio vantaggio per tutti i dispositivi medicali por¬ 
tatili alimentati mediante una batteria primaria. Il nucleo 
richiede una corrente di 175 pA/MHz in modalità attiva a 
una frequenza di 24 MHz e una corrente di soli 1,8 pA in 
modalità “low-power” con l'RTC abilitato, mentre numero¬ 
se modalità di gestione della potenza consentono di ridurre 
i consumi. La possibilità di arrestare il funzionamento delle 
periferiche non attive è un’altra opzione disponibile per 
contenere ulteriormente i consumi. Un controllore DMA a 
6 canali garantisce il funzionamento delle periferiche men¬ 
tre il microcontrollore si trova in “sleep mode”. Il converti¬ 
tore A/D può quindi essere programmato in modo da effet¬ 
tuare la scansione dei canali di ingresso, raccogliere i dati e 
“svegliare” il core solo quando è richiesto il suo intervento. 

Periferiche cablate per una maggiore flessibilità 
dell’interfaccia 

Le periferiche embedded forniscono tutte le funzionalità 
necessarie per la realizzazione di un dispositivo medicale 
portatile. Un controllore USB 2.0 Full Speed con interfaccia 
fisica (PHY) pennette un collegamento diretto con il cavo 
USB, con conseguente riduzione sia degli ingombri sulla 
scheda sia del costo del sistema. Un regolatore di tensio¬ 
ne integrato consente di eseguire una commutazione “in¬ 
telligente” tra l’alimentazione principale e V BUS nel caso di 
connessione con un host USB. Una caratteristica di questo 
tipo è particolannente utile nei sistemi in cui l'alimentazio¬ 
ne VDD è costituita da una batteria. Per la comunicazione 
sincrona con più periferiche di tipo slave sono disponibili 
fino a un massimo di tre interfacce SPI master. E possibile 
trasferire dati fino a 24 MHz, mentre la modalità DMA è 
supportata per i buffer sia di ricezione sia di trasmissione. 
Le due interfacce per bus I 2 C master/slave consentono di 
comunicare con un’ampia gamma di periferiche compati¬ 
bili con questo tipo di bus. Il dispositivo supporta i protocol¬ 


li master e slave. Due porte USART (universal synchronous 
/ asynchronous receiver / transmitter) permettono di effet¬ 
tuare la comunicazione in modalità asincrona full-duplex o 
sincrona half-duplex. 

Opzioni di connettività wirelesis (disponibili in futuro) 

Uno slave compatibile con lo standard BLE (Bluetooth 
low-energy) v4.0 copre il range di frequenza radio (RF) 
compreso tra 2.400 GHz e 2.4832 GHz. Questa interfaccia 
può essere utilizzata ad esempio per collegare un sensore 
glicemico e le pompe per l’insulina utilizzate per un pan¬ 
creas artificiale. Uno stack gratuito con codice sorgente sarà 
disponibile per un profilo medicale al seguente indirizzo: 
http:// content.maximintegrated.com/datasheet/index. 

mvp/id/8425/1/do#Software%2FModels . 

Un transceiver ISM quad band (per le bande 315, 433, 868 
e 915MHz) supporta diversi schemi di modulazione - FFSK, 
FMSK, AFSK- oltre a svariate modalità di “sleep” caratteriz¬ 
zate da un “risveglio” in tempi brevissimi. 

Soluzioni di potenza per aggiungere funzioni 
di sicurezza e ridurre gli ingombri 

Si prenda ora in considerazione un dispositivo medicale 
portatile alimentato da una sorgente ricaricabile esterna. 
MAX14663 (Fig. 6), un PMIG con caricabatteria a com¬ 
mutazione a ioni di litio (Li+) integrato, si propone come 
una soluzione di potenza ottimizzata per dispositivi medica¬ 
li portatili di dimensioni molto ridotte. Utilizzato insieme 
al microcontrollore MAX32600, permette di ottimizzare 
la potenza, diminuire gli ingombri e aggiungere ulteriori 
funzionalità. Di seguito saranno analizzate le caratteristiche 
di MAXI4663 in relazione alla gestione della batteria e la 
connettività USB. 


STATE 0F CHARGEVS. TIME 



Fig. 8 - Andamento dello stato della carica (SOC) 
in funzione del tempo. Osservando la figura si de¬ 
duce che la tecnologia ModelGauge permette di 
non accumulare gli errori in funzione del tempo 
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Fig. 9 - In base a una raccomandazione di JEITA, corrente di carica e 
tensione di terminazione sono modificate in funzione della temperatu¬ 
ra della batteria 


Gestione completa della batteria 

Qui di seguito saranno analizzati i principali blocchi che 
costituiscono l'integrato per la gestione della potenza 
MAXI 4663. 

• Protezione ermetica per una preservare la carica: le ap¬ 
parecchiature medicali portatili devono essere in grado di 
mantenere una carica affidabile in modo da essere disponi¬ 
bili e funzionanti in qualsiasi momento. 

Di conseguenza gli sforzi progettuali si devono concentrare 
sul mantenimento della carica durante la cosiddetta “shelf 
life” (periodo in cui il prodotto limane a stock). MAX14663 
integra un commutatore per mantenere inattiva la batteria 
e tenerla disconnessa finché il dispositivo medicale non vie¬ 
ne acceso per la prima volta dall’utilizzatore. 

Per esempio, alla fine della fase di produzione è possibile 
utilizzare un comando sul bus I2C o un’adeguata connes¬ 
sione del pin SEAL per scollegare la batteria preservando 
in tal modo la carica durante la “shelf life” del dispositivo. 
Per ricollegare la batteria è sufficiente attivare un pulsante 
collegato all’ingresso KIN o all’host USB (Fig. 7). 

• Indicatore per ottimizzare lo stato della carica: un indi¬ 
catore del livello di carica (fuel gauge) integrato, basato 
sulla tecnologia ModelGauge, utilizza solamente informa¬ 
zioni relative alla tensione per fornire informazioni circa 
lo stato di carica (State of Charge) della batteria. 
Sfruttando un modello non lineare molto dettagliato del¬ 
la batteria, esso esegue un monitoraggio preciso della cari¬ 


ca e del comportamento della batte¬ 
ria. Il modello della batteria, fornito 
da Maxim, deve essere caricato nella 
memoria volatile interna del disposi¬ 
tivo per garantire un corretto funzio¬ 
namento. 

Le prestazioni ottenibili con la tecno¬ 
logia ModelGauge sono riportate in 
figura 8. Per illustrare l’andamento 
dello stato della carica (aumento e 
diminuzione) in funzione del tempo 
si utilizzano sessioni in cui si applica 
un carico random e sessioni di carica 
per un periodo di tempo random. 
Nella figura 8 la linea verde è relativa allo stato di carica 
di riferimento mentre quella rossa indica lo stato di cari¬ 
ca ottenuto sfruttando la tecnologia ModelGauge. Come 
si può notare, le due linee sono quasi identiche e diffi¬ 
cilmente distinguibili. La differenza tra le due curve è la 
linea nera sull’asse Y degli errori (a destra). I dati ripor¬ 
tati evidenziano che l’indicatore che adotta la tecnologia 
ModelGauge agisce alla stregua di un meccanismo che 
tende ad annullare Terrore piuttosto che ad accumulare 
Terrore, come succede ad esempio nel caso dei contatori 
di Coulomb. 

L’indicatore del livello di carica richiede una corrente di 
soli 23 pA. In presenza di basse velocità di carica/scarica, 
l’indicatore entra automaticamente in uno stato di iber¬ 
nazione consumando una corrente di appena 4 pA; que¬ 
sta attività in background non pregiudica l’accuratezza 
dell’indicatore. 

E prevista la possibilità di utilizzare segnali di avviso (alert) 
per ridurre la potenza del sistema consentendo a quest’ul¬ 
timo di arrestarsi completamente, persino arrestare alcuni 
oscillatori, ed entrare nello stato di ibernazione a bassissi¬ 
mo consumo. L’indicatore utilizza un segnale di avviso per 
“svegliare” qualsiasi altro dispositivo. 

• Un caiicabatterie che minimizza le perdite di potenza: un 

caricabatterie a commutazione permette di minimizzare la 
dissipazione di potenza. In fase di carica questa funzione 
pennette di evitare la formazione dei cosiddetti hot spot 
(punti caldi” sulla scheda PCB) che 
potrebbero compromettere l’accu¬ 
ratezza quando si devono misurare 
piccoli segnali sensibili alle variazio¬ 
ni di temperatura. 

La corrente è regolata utilizzando le 
seguenti modalità operative: 

• Modalità di prequalifìcazione: 
quando il valore della tensione 
della batteria è inferiore a quello 
della tensione di soglia prequalifi¬ 
cata (programmabile nell’intervallo 



Fig. 10 - La corrente prelevata dagli assorbitori di corrente può essere 
regolata in 25 passi 
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compreso tra 2,4 e 3,IV attraverso una porta I2C), la cor¬ 
rente è inferiore a 0,1C. 

• Modalità di carica veloce: in questa modalità CC/CV 
(corrente costante/tensione costante), la corrente è rego¬ 
lata in funzione della corrente di carica veloce program¬ 
mata. Il range è compreso tra 50 mA e 500 mA in passi di 
25 mA. 

• Modalità Autostop: quando è impostata questa modalità, 
la carica terminerà nel momento in cui viene raggiunto il 
valore di tensione costante programmato (nelfintervallo 
tra 3,5 e 4,4V) e la corrente è diminuita fino al valore pro¬ 
grammato, variabile tra 12,5 mA e 150 mA. Il funzionamen¬ 
to del caricabatteria può essere arrestato anche utilizzando 
un comando I 2 C. Attraverso un termistore, il caricabatteria 
è anche in grado di monitorare la temperatura della bat¬ 
teria. Le informazioni relative alla temperatura possono 
essere utilizzate per garantire la conformità a una racco¬ 
mandazione JEITA (Japan Electronics and Information 
Technology Industries Association) che prevede che, per 
ragioni di sicurezza, la tensione della terminazione e la cor¬ 
rente di carica rapida siano modificate in funzione della 
temperatura della batteria (Fig. 9). 

• Selettore di potenza per aumentare la durata della bat¬ 
teria: la tensione fornita al sistema proviene da una porta 
USB quando il valore di VB è all’interno di un intervallo 
accettabile, mentre proviene dalla batteria quando VB non 
è presente. Questa operazione avviene automaticamente. 

• Un regolatore boost permette la connessione diretta di 
stringhe di WLED e display OLED: un convertitore boost 
basato su un induttore è in grado di generare le elevate 
tensioni richieste da un display OLED o una stringa di LED 
bianchi (WLED) utilizzata per la retroilluminazione di un 
display LCD. La tensione di uscita è regolata attraverso una 
porta I 2 C nell’intervallo compreso tra 6V e 17V (in passi di 
IV). Un apposito commutatore disconnette completamen¬ 
te il carico per minimizzare il consumo di corrente. 

• Assorbitore di corrente per la regolazione indipendente 
della corrente della stringa di LED: tre regolatori di cor¬ 
rente lineari indipendenti possono essere collegati diret¬ 
tamente alla tensione generata dal convertitore boost. In 
questo modo la corrente può essere regolata fino a un va¬ 
lore di 32,5 mA ( 25 passi di regolazione). Per la variazione 
dell'intensità luminosa (dimming) è possibile utilizzare un 
segnale PWM (Fig. 10). 

• Una gamma completa di protezioni per la sicurezza del 
sistema: il sistema (Fig. 11) è protetto sia contro una tensio¬ 
ne inversa (RVP) fino a -5,5V applicate a VBUS sia contro 
una sovratensione (OVP) fino a 28V. Questa protezione 
impedisce danneggiamenti dell’apparecchiatura quando 
si cerca di utilizzare un caricabatteria contraffatto sull’in¬ 
terfaccia USB. La tensione del sistema è regolata a 5V (e 
fino a 6,6V per la tensione V BUS ). Se la tensione VBUS 



Fig. 11 - Protezioni integrate contro ESD, inversio¬ 
ne di tensione e sovratensione 


aumenta e supera queste soglie, la tensione di sistema è 
scollegata automaticamente per proteggere l’apparecchia¬ 
tura. Facendo ancora riferimento alla figura 11, è prevista 
la protezione contro le scariche elettrostatiche (ESD) fino 
a ±15 kV (utilizzando il modello HBM) sui pin VB, DP e 
DM. Un’altra interessante caratteristica implementata è il 
rilevamento di un cavo USB. Il sistema rileverà la presenza 
del cavo quando la porta upstream è OFF e, quindi, quan- 
do V BUS non è presente o quando il cavo stesso è connesso 
solamente sul lato dispositivo. Per eseguire il rilevamento 
si inietta una corrente di piccolo intensità quando VBUS 
non è presente e si effettuano misure della capacità del 
cavo e del condensatore collegato alla porta upstream. La 
soglia utilizzata per il rilevamento può essere programmata 
attraverso la porta I 2 C in modo da potersi adattare a diversi 
layout della scheda PCB e tipologia di connettore. 

In definitiva, grazie a circuiti integrati di nuova genera¬ 
zione, è possibile garantire una gestione della potenza 
efficiente per dispositivi medicali portatili ricchi di funzio¬ 
nalità senza apportare sostanziali modifiche a livello archi¬ 
tetturale. Oltre ai vantaggi in termini di riduzione dei costi 
e degli ingombri, una soluzione integrata assicura un mag¬ 
gior grado di affidabilità a tutto vantaggio sia dei produtto¬ 
ri sia degli utenti finali. 
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WEARABLE 


La tecnologia indossabile 

si appresta a rivoluzionare 
i servizi sanitari 

La prevenzione dei transienti da scariche elettrostatiche (ESD) è cruciale 
per il rendimento dei dispositivi di monitoraggio di ultima generazione 


James Colby 

Direttore business and technology development 

Divisione semiconduttori 

Littelfuse 


Non dovrebbe forse incuriosire il fatto che al giorno 
d’oggi le auto forniscano una quantità di feedback in 
tempo reale sul loro stato operativo, di gran lunga su¬ 
periore a quanto noi sappiamo sul nostro stato di salu¬ 
te? I veicoli sono zeppi di sensori e indicatori che mo- 
nitorano e informano su tutto, dalla temperatura del 
motore all’efficienza del carburante, dall’allacciamen¬ 
to delle cinture di sicurezza di autista e passeggero alla 
luce ambiente, fino alle condizioni di temperatura. Gli 
umani, d’altronde, dispongono di una serie abbastanza 
limitata di indicatori di problemi. Certo, sono in grado 
di riconoscere i segni di febbre, tosse, starnuti o dolore, 
ma per quanto i produttori di apparecchiature abbiano 
costantemente incorporato protocolli più elevati di au¬ 
todiagnosi e manutenzione preventiva, è evidente che si 
è rimasti parecchio indietro nel monitoraggio delle pre¬ 
stazioni del corpo umano. 

Riconoscere quasi in tempo reale che un parametro 
(glicemia, frequenza cardiaca e così via) è “oltre soglia”, 
certamente contribuirebbe a minimizzare i principali 
problemi di salute. Se si avesse accesso a queste infor¬ 
mazioni, si potrebbero prendere immediatamente delle 
misure proattive per riportare un parametro critico sotto 
controllo. Ma come ottenere queste informazioni senza 
passare giornate intere attaccati ad apparecchiature di¬ 
agnostiche? Un tale livello di monitoraggio non richie¬ 
derebbe troppo tempo, oltre a essere troppo invasivo? 
Fino a poco fa chiunque volesse ottenere anche le in¬ 
formazioni più elementari avrebbe dovuto far visita a 
un operatore sanitario o usare uno strumento invasivo 



Fig. 1 - La prossima generazione di dispositivi 
indossabili di monitoraggio ha già iniziato a tra¬ 
sformare il modo in cui si rilevano e registrano i 
dati fisiologici 


(come un bisturi per stillare una goccia di sangue all’in- 
terno di un misuratore di glicemia). I costi, il tempo, 
l’accesso/la disponibilità e la scomodità hanno sempre 
reso molto difficile la raccolta di dati fisiologici. 

A quanto pare, si sta per assistere a una rivoluzione nel 
campo del monitoraggio della salute. Il movimento del 
“Quantifìed Self’ assicura che aiuterà ad “andare a fon¬ 
do” e capire i parametri sanitari in ogni momento. Quel¬ 
lo del “Quantifìed Self’ è un concetto per cui dei sensori 
elettronici tengono monitorati i parametri fisiologici di 
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una persona, così da comprenderne lo stato corporeo 
(frequenza cardiaca, glucosio, idratazione, consumo di 
ossigeno, ritmi del sonno, calorie ingerite e così via) in 
tempo reale. 

Lo scopo principale è permettere a chiunque di agire 
sulla base delle proprie informazioni fisiologiche per mi¬ 
gliorare la propria salute, il proprio stato d’animo e così 
via. Purtroppo nel passato il corpo umano è sempre sta¬ 
to trattato come una “scatola nera” per la quale trovare 
risposte più che comprendere in tempo reale. In realtà, 
una comprensione in tempo reale (acquisita attraverso il 
monitoraggio fisiologico) consentirebbe di modificare il 
proprio comportamento, così da ottenere la condizione 
desiderata (una pressione arteriosa più bassa, perdita di 
peso, accorciamento del tempo di convalescenza a segui¬ 
to di infortunio/operazione chirurgica e così via). 

Senza queste informazioni sul proprio stato effettivo, 
è estremamente difficile pianificare e passare alla fase 
successiva. Tuttavia, se dette informazioni fossero pron¬ 
tamente disponibili, si sarebbe incoraggiati a lavorare 
per raggiungere prima i propri obiettivi. Anche semplici 
azioni, quali salire le scale invece di prendere l’ascenso¬ 
re o bere acqua al posto di bevande zuccherate, avrebbe¬ 
ro un impatto misurabile e riconoscibile e porterebbero 
a godere di una miglior salute in generale. 

Per quanto possa sembrare sorprendente alla maggior 
parte delle persone, le tecnologie indossabili con senso¬ 
ri fisiologici incorporati stanno diventando sempre più 
accessibili. Invece di costringere gli utenti a portare con 
sé i misuratori di glicemia, la prossima generazione di 
dispositivi di monitoraggio sarà portata sul corpo stesso 
(un esempio in Fig. 1). L’incorporazione quasi traspa¬ 
rente di questi sensori medici consentirà di monitorare 
le proprie condizioni pressoché in tempo reale e di ac¬ 
cumulare molti più punti dati nel corso della giornata. 

I primi esempi di questo nuovo approccio sono già di¬ 
sponibili, sotto forma di braccialetti in grado di misu¬ 
rare la distanza percorsa camminando, le pulsazioni e 
così via. Sobria biancheria intima pensata per il fitness 
consente di raccogliere dati su parametri chiave quali 
pulsazioni, velocità di respirazione, postura e persino di¬ 
stanza percorsa. 

Per quanto queste opzioni di monitoraggio possano es¬ 
sere vantaggiose, le implicazioni positive della tecnolo¬ 
gia indossabile sono ancora tutte da scoprire (Fig. 2). 
Si immagini solo se chi soffre di diabete non dovesse 
più pungersi le dita varie volte al giorno per misurarsi la 
glicemia e adattare di conseguenza la dose di insulina. 
In questo modo non solo si eliminerebbe il dolore, ma 
diventerebbe molto più semplice raccogliere con mag¬ 
giore frequenza questo genere di dati fondamentali. I 
malati di diabete, inoltre, riuscirebbero a controllare più 
efficacemente i loro livelli di glicemia sul lungo periodo 


e ritardare, se non prevenire, le conseguenze più gravi 
di questo disturbo sempre più comune. 

Alcuni ricercatori tedeschi hanno persino sviluppato un 
metodo che impiega luce laser a infrarossi e una tecni¬ 
ca chiamata spettroscopia fotoacustica per determinate 
i livelli di glicemia senza dover perforare la pelle. Ana¬ 
logamente, altri ricercatori in Israele e in Olanda stan¬ 
no lavorando per sviluppare dispositivi indossabili che 
impiegano luce laser, un magnete e una fotocamera 
per misurare la concentrazione del glucosio nel sangue 
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Fig. 2 - I braccialetti saranno presto in grado di 
trasmettere allo smartphone dell’utente informa¬ 
zioni importanti sui livelli di zucchero nel sangue, 
la pressione arteriosa, il colesterolo, la frequen¬ 
za cardiaca, l’alimentazione, la pulsossimetria, il 
sonno e altri importanti aspetti della sua salute, 
per poi essere comunicati facilmente al medico 


usando l’effetto “macchiato”, strutture di interferenza 
granulosa prodotte sulle immagini quando la luce laser 
è riflessa da una superfìcie irregolare o si disperde da un 
materiale opaco. Entrambi i metodi non sono invasivi e 
un giorno potrebbero rivoluzionare la diagnosi, il moni¬ 
toraggio e la cura del diabete. 

Se da un lato lo sviluppo e l’introduzione di queste nuo¬ 
ve ed entusiasmanti tecnologie hanno il potenziale di 
migliorare la raccolta dati e, in definitiva, la salute di 
chi le usa, il fatto che questi sistemi siano progettati per 
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WEARABLE 


essere indossati a contatto con la 
pelle costituisce da una parte il loro 
maggiore punto di forza, ma dall’al¬ 
tra potenzialmente anche un punto 
debole. 

In fondo, è inevitabile che siano 
esposti all’elettricità statica generata 
dall’utente, il che può renderli inu¬ 
tilizzabili in assenza di una protezio¬ 
ne adeguata. Può infatti bastare un 
semplice tocco umano per innesca¬ 
re un transiente da scarica elettro- 
statica (ESD). Il fatto è che ogni cir¬ 
cuito di sensori, ogni pulsante, ogni 
interfaccia di ricarica della batteria 
o I/O di dati può rappresentare un 
varco attraverso cui gli ESD possono 
entrare nei dispositivi. 

La buona notizia per i produttori di 
dispositivi indossabili è che i produt¬ 
tori dei componenti di protezione 
ESD basati su semiconduttori si stan¬ 
no impegnando al massimo per mi¬ 
gliorare le potenzialità di queste so¬ 
luzioni. Littelfuse. Ine ., ad esempio, 
investe costantemente nello svilup¬ 
po di nuovi processi a potenziamen- 



cablata come un’USB 2.0, alla pro¬ 
tezione ESD si deve impedire di 
distoreere o indebolire i segnali di 
dati. Per assicurare l’integrità del 
segnale, la capacità della protezio¬ 
ne ESD deve essere minimizzata 
senza per questo compromettere i 
livelli di protezione. Il Diode TVS 
Serie SP3022 di Littelfuse presenta 
un valore di capacità pari a 0.35 pF, 
il che ne garantisce 1’“invisibilità” ai 
segnali ad alta velocità. 

Fattori di forma inferiori adatti 
allo spazio ridotto della scheda di¬ 
sponibile nei dispositivi indossa¬ 
bili: per quanto un dispositivo di 
protezione funzioni bene, non sarà 
di grande utilità se non si può in¬ 
tegrare nell’applicazione che deve 
proteggere. I dispositivi medici 
indossabili diventeranno sempre 
più piccoli e sottili (orologi, brac¬ 
cialetti, fasce pettorali) o saranno 
incorporati direttamente negli in¬ 
dumenti, così che le schede dei 
circuiti disporranno di uno spazio 
minimo disponibile per le soluzioni 


to dei propri prodotti di protezione. ^'9- 3 - Le serie di diodi TVS bidire- protezione ESD. I diodi discreti 

Tra le innovazioni componentisti- zionali a cinque canali SP 1012 forni- sono ideali, poiché offrono ai pro- 

. .. scono una protezione efficace contro , „ ... . 

che piu recenti si annoverano: . . . .. . .. . .. . .. gettisti un eccezionale flessibilità di 

r scariche elettrostatiche altamente di- 6 

Tensione di bloccaggio inferiore struttive. La loro configurazione bidi- la y out della scheda : inoltre, le se- 
per proteggere anche i circuiti più rezionale fornisce una protezione sim- rie SP1020 (30pF) e SP1021 (6pF) 
sensibili: durante un evento ESD il metrica in presenza di segnali a CA sono confezionate in un pacchetto 


compito principale della protezione 
ESD è quello di deviare e dissipare 
quanto più transiente ESD possibile. Questa caratteristi¬ 
ca si migliora riducendo la resistenza nello stato (spesso 
chiamata “resistenza dinamica”). Riducendo la resisten¬ 
za dinamica, la protezione ESD porta su di sè molta più 
corrente di picco rispetto al circuito protetto. In questo 
modo, riduce lo stress elettrico che grava sul circuito in¬ 
tegrato, garantendone la sopravvivenza. La serie di diodi 
TVS SP3014 di Littelfuse, ad esempio, presenta un valo¬ 
re di resistenza dinamica inferiore a 0.1 £2, così da fornire 
le migliori prestazioni. 

Capacità inferiore per evitare interferenze con trasferi¬ 
mento dati ad alta velocità: sebbene la protezione dei 
circuiti sia compito fondamentale dei dispositivi di pro¬ 
tezione ESD, è importante ricordare che questo deve 
essere svolto senza interferire con il funzionamento 
ordinario dei circuiti che proteggono. Ad esempio, su 
un’interfaccia RF (Bluetooth, ZigBee ...) o una porta 


di tipo 01005 per minimizzare lo 
spazio che occupano. Infine, la se¬ 
rie SP1012 (Fig. 3) riunisce cinque canali bidirezionali 
di protezione in un pacchetto compatto di 0.94 mm x 
0.61 mm per applicazioni che richiedono la riduzione 
del numero di parti e dell’ingombro del dispositivo di 
protezione. In sintesi, per quanto sia ovvio che le pros¬ 
sime tecnologie indossabili contribuiranno a miglio¬ 
rare la qualità della vita degli utenti, allo stesso tempo 
continueranno a rappresentare una sfida per i proget¬ 
tisti. E pertanto di estrema importanza assicurarsi che 
queste forniscano anche la massima affidabilità nel 
tempo. Inoltre, devono consentire misurazioni precise, 
a prescindere dallo stile di vita più o meno attivo o dalla 
frequenza con cui vengono sottoposti a eventi ESD 
potenzialmente dannosi. I produttori di dispositivi di 
protezione ESD sono impegnati quanto i progettisti di 
dispositivi indossabili a fornire protezione a questi dispo¬ 
sitivi, senza interferire con la loro funzionalità di base. 
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Modulo per alimentazione 

DC12 di Schurter è un modulo 
che risponde alle specifiche det¬ 
tate dalla normativa IEC 60601- 
1-11 per i dispositivi medicali 
domestici destinata a ridurre i 



rischi per gli utenti. Questo com¬ 
ponente è dotato di un connetto¬ 
re tipo IEC CI 8 a due poli senza 
conduttore per la messa a terra e 
risponde agli standard per siste¬ 
mi a doppio isolamento. 

DC12 con protezione Classe II è 
installabile a pannello con termi¬ 
nali per la connessione rapida. I 
parametri elettrici indicano una 
gamma di corrente da 1 a 10A a 
40 °C, 250 VAC, 50 Hz (IEC) e 
da 1 A a 10A a 40 °C, 125 VAC, 
60 Hz (UL/CSA). La gamma di 
temperature operative va da -25 
°C a +85 °C. 


GPU per migliorare le ecografie 

AMD ha annunciato che le GPU 
AMD Embedded Radeon HD 
7850 hanno permesso di miglio¬ 
rare sensibilmente le prestazioni 
del sistema Analo¬ 
gie bk3000 per le 
ecografie. Analogie 
infatti utilizza lo 
standard OpenCL 
per funzioni di ela¬ 
borazione general- 
purpose e l’impie¬ 
go delle GPU di 
AMD ha permesso 
di migliorare di un 
fattore 3x la quanti¬ 
tà di informazioni 
per ogni immagine 
di una ecografia, 
riducendo i tempi 
necessari tra la fase 
di rilevamento e quella di presen¬ 
tazione. Le tradizionali soluzioni 
infatti utilizzano spesso software 
custom per adattarsi alle soluzio¬ 
ni basate su FPGA e DSP. 



Gamma di cavi per il medicale 

Elettromeccanica ECC . grazie alla collaborazione con New En- 
gland Wire Technologies, è in grado di offrire nell’ambito medi¬ 
cale una vasta gamma di cavi sia per l'elettronica, sia per i fluidi. 

Questi prodotti si aggiungono alla gamma di TFT, a quella dei 
moduli di potenza a semiconduttore e ai vari dispositivi di inter¬ 
faccia uomo-macchina. 

Con questa novità Elettromeccanica ECC copre una fascia di mercato caratterizzata 
da prodotti ad altissima complessità tecnologica. I cavi utilizzati nel settore medicale, 
infatti, vengono costruiti grazie a specifiche richieste di professionisti del settore. Al loro 
interno transitano una grande quantità di "informazioni”, e nella guaina devono talvolta 
trovar spazio anche i cosiddetti “tubing” che permettono il passaggio di liquidi e di gas, 
indispensabili in alcune operazioni chirurgiche endoscopiche. 



Piattaforma handheld 

Pocket Pad è il nome della nuova piattaforma handheld mobile da 7” 
di Advantech . Progettata appositamente per l’impiego in applicazioni 
cliniche come radiologia, EMR, BCMA/CLMA, CPOE e PACS è stata 
concepita per diventare un’estensione del sistema informativo dell’o¬ 
spedale. Il livello di protezione è IP54, utilizza i processori Atom serie 
Z, un display touchscreen full HD da 7” ed è certificato per Windows 
8.1. Le unità dispongono di opzioni per scanner per codici a barre, 
telecamera frontale e posteriore e connettività host. La batteria a cari¬ 
ca rapida permette un uso continuo fino a quattro ore del dispositivo. 



Controller video 



MEN Mikro ha presentato CC10S, una 
scheda controller multi display basata sui 
processori della serie ARM i.MX 6 di Fre- 
escale. CC10S offre una risoluzione full HD 
per pannelli LCD TFT da 7 a 15 pollici e co¬ 
stituisce una soluzione interessante per ap¬ 
plicazioni come quelle dei device medicali e 
HMI per il settore automotive. L’architettura 
Cortex-A9 del processore utilizzato permet¬ 
te di scalare facilmente da esigenze grafiche 
di tipo low end a quelle high end. 

La scheda fornisce un output LVDS a doppio canale con una risoluzione massima di 
1920x1200 pixel, mentre la memoria onboard è di 4 GB di SDRAM di tipo DDR3. 

La scheda CC10S è dotata anche delle interfacce tipicamente utilizzare per i panel PC, 
comprese quella Gigabit Ethernet e due USB 2.0. 


Clinic box 

Clinic Box PC B-101 di Kontron è destinato al 
monitoraggio clinico ed è stato appositamente 
sviluppato per l’ambiente medicale, in particolare 
per l’uso a stretto contatto con i pazienti. Questo 
PC dispone di processori Intel Core, memorie di 
massa di tipo SSD, 4 GB di RAM di tipo DDR3, 
quattro porte USB 3.0, tre porte LAN medicai- ^ .B 

mente isolate e interfacce DVI e VGA. Il sistema 
è del tipo maintenance-free e il case plastico è 
sigillato. Il sistema funziona infatti senza ventole 

per il raffreddamento, il che lo rende anche completamente silenzioso. Kontron assicura 
per questo prodotto una disponibilità a lungo termine, fino al 2019. 
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